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Vorwort. 

Für das vorliegende Buch werden eiitsprccliende Kenntnisse der 
Grandlelireii der Elektrotechnik, sowie der Betriebsveih.lUnisse im 
Bevp:- und Hüttenwesen Torausgesetzt. Ks bezweckt, den heatigen 
Stand der innigen Beziehungen der Elektrotechnik mit dem Berg- und 
Hüttenwesen an der Hand guter ausgeführter Apparate und Anlagen 
darzustellen. 

Das Buch soll hierdurch einerseits dem Berg- und HUttenni<ann 
die Kenntnis von der hervorragenden Anwendbarkeit der Elektroteclinik 
auf Problenje der genannten Fachgebiete vennittfln : es soll aber auch 
andererseits dem Elektrotechniker Aufschi uss geben über die Aufgaben 
des Berg- und Hüttenwesens, welche mit Hilfe seiner engeren Wissen- 
schaft gelöst werden krinnen, und über die Wege, welche die heutige 
Praxis hiezu einschlägt. 

Ich hoffe diesem Ziele nahe gekommen zu sein, umsomohr, als 
ich in meinfr Arbeit von vielen Firmen ersten Ranges durch Leber- 
laasung von Abbildungen auf das Hoste iinti rstUtzt worden bin. 

Allen diesen Firmen, deren unistevgiiliige Ausführungen dem Buch 
seinen hauptsächlichen Wert verleihen, sftwie jenen Freunden nnd 
Kollegen, wel<'lie mir ihre sehiltzenswerten Ratschläge angedeilien Hessen, 
möge an dies- r Stelle lür ihr Eutgegcnkommeu der verbindlicliste Dank 
auiigesprochen seiu. 

Klage nfurt, im Februar 190.'). 

W. V. Winkier. 
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Erster Abüohnitt 



Erzeugungsstätten des elektrischen Stromes. 

1. Allgemeines. 

Jede eiektrisohe Starkstromanlagfe besteht im Frinsip aUH drei 
Teilen, nämlich : 

1. der Stätte and den Mitteln zur Erzeugung des Stromes, 
*J, den Mitteln zur Fortleitung des Stromes und 
3. den Vorrichtungen zur Aufnahme und nutzbaren Ver- 
wertung des Stromes. 

In den StromerzeuguugsBtätten wird uiechanische Energie 
mittels der Stromerzeuger in elektrische Euergie verwandelt und 
in einer geeigneten Form des elektrischen Strömen durch die Schalt« 
anläge an die Leitungen zur Ueberführnng an die Stromverbraachs- 
apparate weitergegeben. Auch kann an diesen Stätten, die die Namen 
^ Elektrizitätswerk ..Zentrale'^ führen, eine Aufspeicherung des 
Stromes stattfinden. Bei grösseren, räumlich ausgedehnteren Anlagen, 
kommen auch „Unterstatiouen" vor, in denen der Strom umgewandelt, 
transformiert, eventuell aueh aufgespeichert wird. 

Schon eine oberflächliche Betrachtung lilsst erkennen, dnss Anlage 
und Betrieb eines Elektrizitätswerkes, abgesehen von der rein maschinen- 
technischen Seite, ganz andere sind, als jene aller anderen Werke. Dabei 
ist zu berücksichtigen, das« die Erzeugung des elektrischen Stromes eine 
äusserst weitgehende Zentralisation des Betriebes mit sich bringt, bei 
welcher dennoch allen Anforderungen der sehr dezentralisiert arbeitenden 
Verbrauchsstellen Rechnung getragen werden muss. Man denke z. B. 
an den bisher so hervorragend dezentralisiert gewesenen Betrieb von 
Walzenstrecken, ]*umpen, Förderungen u. dg1„ welcher vor Hintuhrun;^- 
des elektrischen Betriebes ausnahmslos von ganz den bestimmten Zwecken 
gewidmeten Kinzelmaschinen besorgt wurde, wclclu' den speziellen An- 
forderungen entsprechend gebaut und angeojdnet waren. Bei rationeller 

VVinkler, Der alektriMbe St«rk<>troui. | 
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AusniltEung eines hierfür liestiiiiniteii filektrisitätswerkes tritt nun su 
den individuellen Anforderungen der einsselncn Arbeitsmaschlnen, besw. » 
der etwa gleichzeitig «a leistenden Beleuchtung, als Wemtlichea auch 
noch die Rücksicht auf einheitliche 8tronienseugung hinzu. Diesü be< 
einflusst das Bild des Betriebes aus dem Grunde in hohem Masse, weil 
die Stromerzeugung mit den Schwankungen im Bedarf gleichen Schritt 
halten niuss, ohne dass diese Schwankungei) einen stierenden £influss 
auf die Yerbrauchspannung haben durften. 

Die Eigenschaften der elektrischen Verbrauchsstellen erfordern eine 
hohe Gleichmässigkeit der erzeugten Spannung, aber auch gleichzeitig 
ein hervorragendes Anpassungsvermögen der Stromquellen und Betriebs* 
maschinen an die jeweilig geforderte Arbeitsleistung. £s ist daher auch 
oft ziemlich schwierig, eine richtige, allen Anforderungen entsprechende 
Anordnung zu treffen, und man kommt über diese Schwierigkeit nur 
dadurch hinaus, dass man sich vorher vollständige Klarheit verschafft 
über den su erwartenden Verbrauch, sowohl was seine Grösse, als was 
seine zeitliche Verteilung nach Jahres* und Tageszeit anlangt. 

Dies geschieht am besten durch Verzeichnung von Strom- 
verbrauchs- Diagrammen. 

2. Strom verbraucks-Diagraiuni. 

Für Lichtwerke kann man nach den an anderen Orten gemacliten 
Erfahrungen ein vcjraussichtlicbes Diagramm wählen, welches die Stunden 
des Tages iih Abszissen, den Verbrauch in Pfenlt stäiken oder in Kilo- 
watt, oder bei koimtanter Spannung in Ampere, als Ordinaten enthält. 
Für Kraftwerke trägt man die ZU erwartende Verbrauchsleistung ohne 
Hücksieht auf etwaige kurze Pausen in analoger Weise in ein Diagramm 
ein, hat aber hierbei die Wirkungen des Ein* und Ausschaltens der 
Maschinen zu berücksichtigen. 

•Solche Diagramme geben den Arbeits- bezw. »Stromverbrauch an 
d< n Verbrauchsstellen selbst, l'm den entsprechenden Verbrauch an der 
Krzeugungsstelle des Stromes zu finden, hat man noch die Arbeitsverluste 
zwinchen Verbrauchs- und Erzeugungsstelle dadurch in Berücksichtigung 
zu ziehen, dass man dieselben als Zusi liläge zu den Ordinaten aufträtet. 
Wenn es sich um gnisscre Genauigkeit handelt, berücksichtigt nian 
auch Heu rmstand, dass das (lUteverhältnis der einzelm ii Bestandteile 
der Anlai^e mit ihrer Beanspruchung verUnderlieh ist. lliei/u kann 
m:in sieli mit Vort«Ml Hilfsdia^^namme anlegen, welehe sämtlich derart 
Ivimstiuiert sind, lla^is die dem betreffenden Bestandteil der Anlage 
zugeführte Leistinic^ in Prozenten der normalen als Abszissen, 
die entsprechende abgegebene Leistung, ebenfalls in Prozenten der 
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normalen al« Urdinnten aiif^t tra^«-«-!! w^irden. So] du- Difigrrinime sind 
in den Flüren 1 — 4 iür Dampfmaschine, Glcichstromdynamo, Leitung 
und Transformator gegeben. 

Hat man ganz / 
bestimmte Maschi- / 
nen im Auge, so 
kann mau statt der 
Prozente der Leist- 
ungen diese selbst 
auftragen, wodurch 
sieh die Behandlung 
ans demUnmclf ver- 
einfacht, weil die An- 
gaben nicht erst auf 
das Gtiteverhältnis 
bei normaler Leist- 
ung zurückzuführen, 
sondern sofort aus 
dem Diftgranun ab- 
zanehmen sind. 

Wenn nan ein 
flolcbes Arbeits- bes. 
Stromdiagramm für 
den Tag dea stftrk* 
aten Verbranches 
konstruiert ist, so 
yerfasst man in ana- 
loger Weise nocb 
weitere Diagramme 
fElr je einen Tag 
der übrigen Monate. 
Babel kann man für 
Licht mit Vorteil 
die folgenden An- 
gaben über das Yer- 
hältms der jeweili- 
gen Arbeit zum 
Maximum und Aber 
den Anteil jedes Mo- 
nats an dem gesam- 
ten Jahresverbrauch 
benfltaen: 
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Procente der 


Mittl.Ti! Üii^liche 
Boiiiit/uiifT «Irr 
ganzen i^eistung 
in Standeo 


Pf izcnto des 
J aiii'Lbverbraaches 

Pf.std.7o 


\t n n t 


ffrniwffln TuwsBrlwit 
P.S. 




90 


7.0 


12.8 




80 


5.5 


10.1 


März 


«0 


4.5 


H.3 


Mai 


50 
40 


3.5 


6.0 
4.6 


Jmii 


SO 


2.1 . 3.8 
2.0 3.7 




17 


Aiitr'i'»t .... 


40 


3.0 


4.;» 


.SeptembtT .... 


iiO 


4.U 1 7.3 


Oktober 


75 


6.7 


10.4 


XoTttubor .... 


90 


7.4 


18.6 


Desember .... 


100 


8.0 


14.6 



Zur Erläuterung dieser Tabelle diene folgendes: Wenn die grosste 
Tagesarbeit, die naturgemttas unter normalen Verhältnissen im Dezember 
eintritt, bekannt ist, so ist dieselbe als 100 zu setzen und die Zahlen 

der ersten Vertikalreihe geben 
die diesem Maximum entspre- 
chenden Tagesmaximaim Durch- 
schnitt für die Tage der ein- 
zelnen Konate. Wenn man sieh 
nun vorstellt, dass die ganze 
au einem Tage gei'nrdertc Leist» 
ung mit der niaxirnalen Arbeit 
des stärksten Tages gleich* 
mttssig geleistet würde, so er- 
hält man in der zweiten Verti- 
1 tl reihe die Stundenzahl, wäli- 
lund welcher die maximale- 
Leistungsföhitj^kcit einer Anlage 
{in den Tagen der betreffenden 
^lonate ausgenützt wird. Von 
der Gesamtleistung des ganzen 
.Tahres in Pferdestärkenstunden entfallen auf jeden Monat die in der 
dritten lieihe angegebenen Prozente. 

Für üffontliche Beleuchtung wird das Arbeitserfordemis nach einem 
Brennkalender festgesetzt. 

Die so t rlialtt-nen Diagramme sind nun geeignet, ein Bild über die 
wahrscheinliehcu Betriebs- und Verbrauchsverbiiltnisse zu geben und 
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AnliHltspunkte über die Jientabilität gewinnen zu lassen. iJiesclbcn 
«lud für den Fall, als aas irgend einem rirnndt' oinc Wahl zwischen 
Oleichstitiin, Wechselstrom bezw. BrehstrtJiu aiclit /m treffen ist, iin- 
niittelbur weiter verweu(ll)ar. ilun kann aber auch in die Lage kommen, 
die Zweckmässigkeit der vf rscliittlenen Stromarten zu vcrglciclien, und 
<lunn liaiidelt es sich um die Bcstiamuuig der Grösse des Akkumulators 
und um die Wahl einer rationellen Betriebszeit für Gleichstrom, welche 
bei allen Wechselstromsvstemen eine kontinuierliche sein muss. 

Die Diagratnine müseen sich naturgemäss auf jene Leistung und 
Arbeit stützen, welche tatsächlich gefordert werden kann^ und es sind 
daher auch die entspreobenden Zuschläge für unerwartete YorkommnisBe 
zu machen, wenn man in 
umsichtiger Weise ein durch- 
aus entsprechendes Werk ent- 
werfen will. Zu solchen Vor« 
kommnissen geh(»ren Fest- 
lichkeiten f Illuminationen , 
Feuersbrunst, dringende Re- 
paraturen und Instandhalt- 
ungsarbeiten, Gefahren usw. 
Andererseits müssen aber 
auch nieht immer die gesam- 
ten eingerichteten Lam- 
pen zm Bereohnung heran- 
gesogen werden, insbesondere 
nicht zur Berechnung der 

Leitungen und der Renta» pi^. 4. Dia|v«nm fSr WMlmlitRin-TMniftinailana. 

bilitftt Wenn man nicht 

ausdrücklich das Gegenteil Toraussetsen muss, ist man ohne weiteres 
berechtigt f bei einer gegebenen Zahl eingerichteter Lampen nur 
«inen gewissen Prosentsatz als gleichzeitig bentttzt anzu- 
nehmen. Dieser Prozentsatz richtet sich teils nach der Wohlhaben* 
heit des Ortes, för den die Zentrale zu projektieren ist, oder nach 
den speziellen Bedürfnissen eines grösseren Etablissements, welches 
seine eigene Zentrale erhalten soll; anöh Gewohnheiten der Bewoh- 
ner, Zeiten des Abganges und der Ankunft von Eisenbahnzügen und 
BampfschifTen, ArbeitKscbichtenwechsel, Verladung von Hassengütem 
können hier von Einflnss sein. 

In der Regel ist der Dezember jener Monat, in welchem das 
Maximum der Arbeit erreicht wird. 

Wenn man nun auch die Diagramme für die anderen Monate 
zeichnet, so kann man einen Schluss darauf ziehen, wie weit man mit 
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Vorteil in der Teilung^ der Maschinenarbeit, bezw. in der Wahl der 
Aggregate gehen soll, und wie sich die Betriebsseit oder die Zahl dar 
gleichseitig arbeitenden Maschinen einteilen lässt, damit man immer 
möglichst mit voll ausgentttsten Maschinen arbeitet, die dann das grOsste 
Gflteverhältnis aufweisen. 

Die Piagramme belehren noch, wie bereits erwähnt, Aber die Er- 
scheinungen bei den verschiedenen Stromsystemen. 

Wenn es sich 2. B. um einen Vergleich von Transformatoren und 
Akkumulatoren, bezw. von Betrieb mit Wechselstrom oder Gleichstrom 
handelt, so findet man, dass den sog. kontinuierlichen Verlusten im 
Transformator keine zu grosse Bedeutung beigemessen werden darf: 
je grosser das Elektrizitätswerk ist, desto mehr werden die Trans- 
formatoren auch zu Zeiten geringeren Strombedarfes beansprudit, desto 
geringer sind also auch bei kontinuierlich eingeschalteten Transforma« 
toren die kontinuierlichen Verluste im Verhältnis zur Nutzleistung. Je 
grösser und au^edehnteraber ein El^trizitätswerk ist, desto weniger kom- 
men die Fragen der Bedienungsmannschaft zur Geltung, desto mehr dagegen 
die Ansohafiungskosten der Akkumulatoren, die Bedienung undFfiUung, so- 
wie die Erneuerung. Und wenn man bedenkt, dass die Akkumulatoren zwar 
bei rationeller Ausnutzung der Betriebszeit (wozu freilich besondere Schal- 
tungen erforderlich sind) die Wahl kleinerer M<a8chinen gestatten, so raachen 
sie diesen Vorteil audi manchmal wett dudurch , dass aller ihnen 
entnommener Strom mit einem Güteverhältnis von hüchstens 75 Vq* 
also mit Verlusten von mindestens .'^O^a der Stroniabgabe , an sie 
geliefert werden muss. Man sieht heute zumeist den Wert eines 
Akkumulators darin, dass derselbe gestattet, die ßetriebszeit zu ver- 
kürzen, was bei kleineren Zentralen wegen der Ersparnis des doppelten 
Personals eine Li bensfrage sein kann, und dass seine Ausgleichswirkung 
besonders bei kleineren Anlagen sohr wertvoll ist. 

Bei den Eig*'iisi-haften der Akkumulatoren und bei dem Umstand, 
dass man gerne in jedem Bestandteil einer Zentralstation eine gewisse 
augenblickliche Betriebsreserve und eine Äeserve fin Vermehrung des 
Verbrauches besitzen will, wird nun niemand Traktischem einfallen, 
die oben erwähnte Grüssenbestimmung auf einem langpirierigen und pe- 
dantischen Niiherungsweg ansserordentlit h genau zn ermitteln. Ks sind 
ja alle anderen Angaben gleichfalls mehr oder minder nur wahrschein- 
liche und voraussichtliche, und man hat es stets in der Hand, die Be- 
triebszeit etwas zu ändern. Auch muss die Bemessung des Akkumu- 
lators und der Maschinen für den Fall des grössten Jiedarfes von 
Strom gemacht werden, wo noch innner die Aushilfe bleibt, für die 
wenigen Tage im Jahr, wo dies eintritt, die MsHchinen stärker auszu- 
nutzen, bezw. liinger laufen zu lassen. 
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Man wird daher einfach folgenden Weg einschlagen : 
Man bildet durch Addition der 24 zu den einzelne Stunden ge- 
hörigen .mittleren Ordinaten der Pferdestärken die Summe der Pferde- 
stftrkenstunden fiir den Tag des grussten Verbrauehes. Darauf wählt 
man mit Rücksicht auf die Möglichkeit, mit einer Abteilung Botriebs- 
mannschaft ausaukomroen, sowie auch nach etwaigen Vorschriften der 
Gewerbebehörden die zulässige Maschinenbetriebsdauer, und zwar etwas 
kürzer als im Maximum tuodich ist, und dividiert die oben erhaltenen 
Pferdestärken-Stunden durch die Betriebszeit Dadurch erhält man die Ordi- 
nate der erforderlichen Maschinenleistung, welche gleichmassig während der 
ganzen Betriebszeit geleistet werden muss. Jener Teil des Diagramms, 
welcher oberhalb der dieser Ordinate entsprechenden Horizontalen Hegt, 
ist die von den Akkumulatoren abzugebende Arbeit. Hieran ist noch 
eine Korrektur in dem Sinne vorzunehmen, dass einerseits der oben er- 
wähnte dOVoige Mehrbedarf an Ladearbeit, anderseits eventuelle Lade- 
verluste durch Teilung der Batterie und Laden in parallelen Reihen in 
Rechnung gezogen und die diesen Grössen entsprechende, auf die Be- 
triebsdauer reduzierte Arbeit als Vergrtisserung der frUher gewonnenen 
Ordinate aufgetragen wird. 

Meist kommt auch noch ein Umstand in Betradit, wcKlier Inn 
heute noch vielfach unterseliätzt wui'de. Es richtet sich nämlich das 
Verhältnis <ler gleiclizeitig bcansjiruchten j^rössten Stronmienge zu der- 
jenigen, welche gebraucht würde, wenn alle Yerbrauehsätellen einge- 
schaltet wären, oder, wie man sagt, der „ Ausnüt zun gsk (»effizient 
der Anlage auch nach der Art der Berechnung des Stromes an die 
Konsumenten. Bei kleineren Werken stehen meist die Yerzinsungs- 
und Amortisationskosten der Elektrizitätszähler nicht im Verhältnis zu 
den überhaupt zulässigen Stroinkosten; daher greift man in diesem Falle 
zur Pauschalierung des »Strompreises, welche bei Wusserkraft uhne 
weiteres zulässig, bei Dampf kraft über nur mit grösster Vorsicht anzu- 
wenden ist, weil man sich fast gar nicht gegen Missbräuche schützen 
kann. 

Bei einer solclien Pauschalierung nun ist einerseits der Ausnutzungs- 
koeffizient viel hrdier, als bei Berechnung des Stromes nach Zählern, 
weil viele Leute dann alle ihre angeschlnss. iien Lampen gleichzeitig!: b' - 
nützen; es ist aber auch die mittlere Brenndauer der Lampen eine 
höhere, weil niemand die Kosten der heute ohnehin schon enorm billigen 
Lampen beachtet, sondern dieselben viel länger brennen lässt, als dies 
der Fall wäre, weim er jedes verbrauchte Watt zu bezahlen hätte. 
HierdiiicXi werden die Stromerzeugungskosten sehr vergnissei-t, die 
Rentabilität sehr beeinträchtigt. Dies macht sich insbesondfM.* bei 
Dampfbetrieb geltend, weil Jiicr jede abgegebene Hektowattätuude 
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Kohlen verbrauoht kann daher bei solchen Werken die schlag« 
wortartig propagierte Abgabe von Tagesstrom für Motoren geradessu 
schadlieh sein^ während sie bei Wasserbetrieb meist sehr vorteilhaft ist. 

Bei kleinen Werken und Pauschalierung sind etwa 90 7o als Aus- 
nützungskoeflfiaient 2U rechnen. Bei Zählern sinkt derselbe auf 70 bis 
80 Vd »"«i grösseren Werken auf 50 

Man kann auf analogem Wege auch ermitteln, welche Zahl von 
T^anipen luan an ein Elektrizitätswerk anschliessen darf, wenn dessen 
»Stärke ^;cgcben ist, nur ist hierbei, 8(»wie hei den obigen Berechnungen 
erforderlieh, das gesamte durchsehnittliche Güte Verhältnis der Anlage, 
d. h. das Verhältnis der nutzbar abgegebenen elektrischen Energie 7a\ 
der von den Ckneratoren aufgenonnuenen effektiven mechanischen Eneigie 
nicht höher als 75 " „ zu veranschlagen. 

In ganz ähnlicher Weise kann man Unifurmestationen für Drehstrnm 
auf Gleichstrom oder Akkumulatoren-l'nterstationen berechnen, wie dies 
z. 15. vorkommt, wenn in einem Objekt zeitweilig ein bedeutender und 
schwankender Konsum auftritt. Würde man hier die Leitungen für 
den grössten Jtedarf einrichten, so würden dieselben sehr teuer werde n, 
«dme eine entsprechende Ausnutzung zu erfahren : auch würden alle 
Maschinen Und die übrigen Leitungen durch das Auftreten von Spannungs- 
Kchwankungen sehr in Mitleidenschaft gezogen werden, was man durch 
solche Unterstationen mit Akkumulatorenbetrieb leicht und rationell 
vermeiden kann. 

GnJsseren Motoreubetrieb und Hahnbetriei» mit dem Lichtbetrieb 
an den gleich<'n Dynamos zu vereinigen, ist nicht rätlich. 

Die besiirochene Methode in der Behandlung derjenigen Fragen, 
welche auf die jeweilige Beanspruchung eines Klektrizitätswerkes Bezug 
haben, lässt endlich auch noch einen Schluss y.u auf die N'ergrösserungs- 
fähigkeit durch Aufspeichern der priniüiiu Kraft, falls leztere eine 
Naturkraft (Wasserkraft) ist. Bei bestimmter (Irtisse der Maschinen, 
die dem Maximalbedarf entspTeehrn nniss, läuft wäliiciul der längsten 
Zeit (las nieistf Wasser Uiii»enutzt ab. Man kann dasselli«' daher auf- 
speichern un«l dadurch ]v nach der Dauer des Maxiiiiallietriebes eine 
mehr oder minder aus^^ii lnL^c Krliöliung der MaxiinalU-istung erzielen. 
Es kann untt r riustiiiiden sogar «»konomiseh sein, das in den hydraulischen 
Motoren ])tMtats < iniual wirksam gewesene Tnterwnsser zur Zeit des 
geringen Bedarti s \vi. (l( r auf dir Höhe des Oberwassers zu pumpen, 
um es in geeigneter Zeit wiedei- arlieiten zu lassen, Hieibei ist natür- 
li<-h der erzielhare Wei t der IMerdekrat'tst unde niasHgel)end, dem aller- 
<1in^> keine m iiiieuswerteu Betriebskosten, wolii aber die ln\'estit i(ins- 
kosteit des ekktriseh betriebenen Pumpwerkes und des Sammellieekens, 
bezw. deixm Zinsen, gegenüberstehen. 
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Bei Projektierung ist der Kraftbedarf von Arbeitsinaschinen stets 
gröiifter als jener anzanehmen, welcher von der Sp^ialfabrik ffir die 
einzelnen Maaehinen angegeben wird. 

üeber die Annahme der maximalen gleichzeitigen Benutzung kann 
nur eine genaue Betrachtung der zu erwartenden, bezw. vorliegenden 
Betriebaverhältnisse AufBchlnss geben, und man steht hierbei oft noch 
mehr vor Abnormitäten, als bei Projektierung der Lichtmenge, bezw. 
der Lichthenützung vorkommen. 

3. Ort ües Werkes. 

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die dkonomischen Spannungs- 
Verluste in den Leitungen zwiaohen sehr geringen Gr^zen schwanken, 
derart, daas man unter Zugrundelegung eines maximalen Verlustes von 
6—10 % in den Iieitungen ohne weiteres alle vorhin erwähnten Eech- 
nungen anstellen kann, ohne vorläufig über das System der Stromerzeugung 
und die Lage des Werkes schlüssig zu sein. Diese letztere beeinflusst 
naturgeraäss das erstere, und es ist dies umsomehr zu beachten, als bei 
der Ortsfrage auch noch so viele andere Momente zur Geltung kommen, 
denen sich die elektrutechnischen Momente oft fügen müssen; die 
letzteren besitzen glücklicherweise hierzu auch eine hervorragende 
Eignung. 

Es ist selbstverständlicii, dass man Wi der Wahl des Ortes eines 
Elektrizitätswerkes die Lage einer vorhandenen Kraft (Wasserkraft, 
Abgase aus Oefen u. dergl.) berücksichtigen wird. Aber nicht immer 
bietet eine solche Kraft(iuelle, vorn rein technischen und ökonomiselirn 
Standpunkte die Möglichkeit, das Elektrizitätswerk in der rationellsten 
Weise anzul^n. Es sei hierbei nur an die Schwankungen im Betriebs- 
wasser, teure Wasser- und Uferschutzbauten gegen Hochwasser, Ver- 
eisung, Laubrinnen u.s.w, erinnert, welche l^fnstände eine sonst vor- 
zügliche Wasserkraft für gewisse Zeiten unbrauchbar machen können. 

Wenn es sich also um eine Beurteilung mehrerer Kraftstationen 
und um einen kritischen Vergleich handelt, welcher Art der Betrieb 
sein soll, um für die im übrigen gegebenen Verhältnisse das rationellste 
Werk zu liefern, kann man sicli an folgende (JrundsUtze halten: 

Allgemein für alle Werke hat liücksicht zu finden: 

a) die Zugänglichkeit und Zufuhrmr.^rli( lil^oit bei jeder Witterung; 

b) die Nähe am Konsumschwerpunkt, bezw. die günstigste Lage 
zu mehreren Konsumschwerpunkten ; 

c) die Ztigilnf^Iichkeit der Leitungen und die Vermeiduiii^ von 
Kreuzungen von Eisenbahnen, Stantstelegraphen , Feuerwehrtelephou- 
anlagen u. s. w. ; 
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d) die Erwerbung des Grundstückes und die Besiteverhilltiiisse 
jener Qrundstiloke, über welche die Leitungen zu führen sind. 

Speziell bei Wasserkraftantagen ist noch zu ber&cksichtigen: 

1. Die Zttglinglickeit bei Schneefall und Wasserkatastropben. 

2. Die ausreichende Grösse der Wasserkraft bei den ungünstigsten 
Verhältnissen^ somit die Rttcksioht auf Hoch« und Niederwasser, Ge- 
schiebe, plötzliche atmosphärische Wässer, Vereisung, Unreinheiten des 
Wassers, Flössen und Schiffahrt, Bewässerung. 

3. Rechte der wasserberechtigten Anrainer und die damit ver- 
bundenen Servitute, bezw. Rechte und Pflichten des Wasserstaues. 

Bei Dampfanlagen kommen in Frage: 

1. Die Zufuhr der Kohle und Wegf5rderung der Asche. 

2. Das Speise- und Kondensationswasser hinsichtlich Menge und Güte. 
v>. Betriebsrüoksiohten auf die Anrainer, Windrichtung wegen 

Rauchbeliistigung, LSrm, Erschütterungen. 

4. Solider Baugrund fftr Gebäude und Schornstein, sowie Preise 
der Grundstücke. 

4. Kosten. 

Was (He Küsten anlangt, so ist folgendes zu beachten: 

Die Q Y IT n (1 H t ü c k s k o s t v n sind hei Danipfanlagen. weicht' man 
in die Nähe der ( )rte oder des Üaimhofs verlegt, meist holii i-, als bei 
W'assi i ki attanlagen, welche oft weiter entfernt und an sonst nicht sehr 
brauchbaren Stellen lirijen. 

Der Wfvsserbau ist mitunter wr'j^en der mit denselben ver- 
bundviifii Schutzbauten stdir kustsj)iclig, bcsnuders bei der Aus- 
nützuii;L; voll Wasserkräften an ^n-iisseren Flüssen bei ;L^eriiiLrerrm Gefälle. 

Die Kosten des Hochliaues, bei welchem ein solides Ban- 
plununi vorausgesetzt wird, sind meist bei Wasserkiaftanla^en geringer 
als bei Dampf, weil das Baunuiterial meist unmittelbar am Ort gewomu ii 
wird und die Räume für Kessel, Wasserreinigung und Kohle, sowie der 
Schornstein «'ntfallen. 

Bezü^Hich der Preise halten sich, besondere Ausnahmen bei lioh« k 
Getalleii dt')- Wasserkraft zugunsten der letzteren vorbehalten, die A n- 
t r i e b s m a s ch i n e n meist die W^age, dai^. -^r, n kommt bei Dampfanlagen 
noch die Kesselanlage, Wasserroini^uiiir, Kinmauerung und die Rohr- 
leitungen, eventuell noch die KondeuHatioii in Frage. 

Im el ektriscln ii Teil stellt sich die Sache wie folgt: 

Gleichstronnjiu.selaiit u sind in der Regel billiger, wie glcielisUirke 
Drelistromdynamos mit Eri\ gt rnjuscliinen. Da jeibteh diese Unterschiede 
nur in den kleinsten Typen bedeutender sind, so kann man im Mittel 
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die Preifldifferena zu 10^12 zu ungunaten des DrehstroniB an* 
nehmen. Das Nets wird bei Weehselstrom durch die Transformatoren 
und die besser isolierten Leitungen verteuertt bleibt aber immer noch 
büligerf als das im Kupfer viel stärker zu bemessende Netz bei Gleich- 
fitrom. Akkumulatoren ▼erschieben die Anlagekosten der elektrisohen 
Teile zu Ungunsten des Gleichstroms; die Apparate sind bei Hoch« 
spannungsweehsel- und Drehstrom teurer als bei Gleichstrom. 

5. 8troms3-8tem. 

Nach Fesstellung des Ortes und nach Ermittelung der Grösse des 
Werkes kann man daran gehen, das Stromsystem zu sucben, welchen 
für den Torliegenden Fall am zweck raässigsten ist» und das Verteilungs- 
system zu bestimmen, welches als das günstigste erscheint. 

Gleichstrom ist verwendbar fftr Licht, Motoren, Traktion, 
Elektrolyse. S^iannunj^en sind früher bis 5()(K) V<»lt versucht wurden, 
haben sich :iber praktiseli nur bis etwa 1500 Volt bewährt. Spannungen 
für Bahnen 550 770 Voh. Niedrige Spannung bedingt dicke Leitungen, 
daher geringe Ausdehnung des Stromversorgungsgebiets. Gleichstrom 
gestattet Aufspeicherung. 

Wechselstrom (einphasig) eignet sicli für Litlit und ttilweise 
aurli für Kraft. Spannungen bis 20000 Volt. Direkte Traktion ist lange 
Zeit als unmöglich betrachtet worden, scheint aber in der letzten Zeit 
zur Befriedigung gebist zu sein. Elektrolyse nur mit bewegten Uniformem 
möglich, aber nicht sehr rationell. Für Schweissuug vorteilhaft. 

Er kommt meist in hoher Spannung zur Verwendung, daher werden 
die Leitungen für dieselbe übertragene Arbeit dünner als bei Gleichstrom. 
Direkte Aufspeicherung ist unmöglich, aber Transformation in niedrigere 
Spannung, wodurch die hohe Spannung von der VerbrauclisHtelle fern- 
gehalten und aus dem Bereich des Tublikums und Personales ent- 
rückt wird. 

Mehrphasenstrom eignet sich für alle Bedürfnisse, ausgenommen 
direkte Elektroly.se und Akkuinulierung. Motoren ktitrncn sehr gut be- 
trieben werden, ebenso Traktic^n. Die Leitungen werden dünn, wegen der 
hohen Spannung. Die Umformung ist wie bei Kinphasenstrom sehr 
einfach. 

Die Vorteile und Nachteile von Gleich, und Weehselatrora 
im industriellen Betriebe sind folgende: 

Bei geringeren Spannungen ist die Erzeugung von (ileichstrom 
und Wechselstrom «j^leich einfach; bei erstereiii ist aber die Strom- 
nbnahinevorrichtung aiu Generator umständlicher und gibt zu Funken- 
bildung AnlasH. 
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Bei höheren Spiiniiiingen ist der WechBelstrom weitaus leichter 

zu erzeujiren. 

Die Uninögliohkeit, die Teile des KollektorK g^enügend Sil isolieren, 
bindert die Erzeiip^un^ von Gleichstrom mit hoher Spannungf welehe Huck- 
»icht bi i Wi clisilstrom entfällt. 

Bezüglich der diiokten Aufspeicherung des Stromes kann nur 
Gleichstrom in lU tracht kommen, weil die heutigen Aufspeicherungs- 
iiiethoden auf den c h e m i s c h e n Wirkungen des Stromes beruhen, 
welche nur bei Gleichstrom zur Geltung kommen können. 

Dagegen steht wieder bezüglich der TT m w an d 1 u ng von hoher 
auf niedriger Spannung und umgekehrt der Wecbsclstroni einzig da, 
weil er gestattet, dass- die verschiedenartigsten Umwandlungen in ruhenden 
Apparaten bewirkt werden. 

Die Leiciitigkcit dieser S pa n n uii <^ s ii in w ;i luil u n g be- 
irründrt den AOrzug, den der WecbHelstmin b( zü<;li( h der Fortleitung 
aul grosse Kutfcrntingen besitzt. Man kann eint- rrewisse Arbeitsmonj:^«' 
bei holter Spannung mit stlir i^cringeni Kupter(|uersehnitt UlK rtra<ren 
und dann die Spannung nach P)rdarf herabsetzen. Ohne diese wunder- 
bare KiiXfnscliaft de« Weehsel.stroines wärm die wichtigsten modernen 
elektri.sclifn .Anlagen iUurliau]it gänzlich undenkbar. 

Die Isolierung des Hochspannungs- Wechselstroms ist hente als 
überwundene Frage zu betrachten. Nur statische Entladungen geben 
Schwierigkeiten lietreHs der Krhaltung einer c;ut( n Isolierung. 

Was nun die V e r w e n d u n ^ der Keiden Strönu' anlangt, so eignen 
sie sieh beide gleieli i^nt fiir (i 1 iiiil i cli t erzeugun g: Bogenli cht aber 
ist bei Gleichstn»ni heller und l uhiger für den jjleichen Arljeitsaufwand. 

Für motorische Zwecke liat Gb'ielisi i .mi bedeutende Vorteile, 
da man für ihn Motoren kouNiruiert n kann, welelie aueli hui Ueberlastung 
anlaufen und trotz der Ueberlastung weiteilaulen. wahrend bei einfachem 
Wechselstrom der M<»tor sofort stehen bleibt, wenn er soweit überlastet 
wird, dass er seine nach den Phasen und Polen genau vorgeschriebene 
Tourenzalil nicht einiialten kann. Erst die neueste Zeit hat diesbezüglich 
Konstruktionen gebracht, welche voraussehen lassen, dass dieser Nachteil 
des Wechselstroms überwunden werden wird. ' 

Der Melir|)hasen.str«»ni maclit in dieser Hinsicht eine Ausnahme. 

Um kurz die Verwendbarkeit und Vorteile der einzelnen, 
als bekannt vorausgesetzten Dynamoschaltungen zu berühren , möge 
folgendes dienen, was später das Verständnis mancher Koustruktioiieu 
und Anwendungen erleiclitern wird: 

Die Haupts t r o ni d y n a u\ o für Gleichstrom ist dann am Platse, 
wenn es sich darum handelt, eine gnissi-re Einzelverbrauchsstelle oder 
mehrere hintereinander geschaltete Stromabnahniestellen au betreihen. 
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Man geht hierbei bis 40 Bogeulauiptsn ä ;'»(> Volt, also bis 2()00 
Volt, in neuerer Zeit versuchsweise auch höher, und kann daher eine 
verhältnismässig billige Leitung bekommen, weil in derselben nur geringer 
Strom fliegst. 

Knrssohlws, resp. Vermindening des äussermi Wideratandes, 
steigt der Strom der Masohine und kann dieselbe daher in Gefahr bringen, 
SU verbrämen. 

Die ^aupt8tronlIna8ohine ist für Aulagen mit veränderlichem Strom- 
bedarf nur beschrftnkt brauchbar. 

Zur Ladung von Akkumulatoren eignet sich diese Maschine, wenn 
gegen die Stromnmkehr Yoisorge getroflPen wird, und wenn die Betriebs* 
maachine ihre Tourenzahl nach dem Bedarf an Spannung selbst re- 
gulieren kann, d. h. keinen Gesehwindigkeitsregulator besitzt» 

Soll in einem Leitungsnetz die Spannung konstant erhalten 
werden, um in der Benützung der Lampen freieren Spielraum zu haben, 
so ist hierfür die Nebenschlussmasohine geeignet. 

Bei Kurzschluss der Leitung verliert die Maschine ihren Strom, 
d. h. sie wird durch einen Kurzschluss in der Leitung nicht unmittel- 
bar gefiüirdet. 

Zur Regulierung genttgt die Einschaltung eines dünndrShtigen 
Rheostates in die Nebenschlusswindnngen, wodurch die Spannung kon- 
stant erhalten werden kann, ohne Rücksicht darauf, welche Stromstärke 
der Maschine entnommen wird. 

Dagegen leidet die Nebensohlussmasohine sehr bei plötzlicher Unter- 
brechung des Magnetstromkreises; in diesem Falle tritt heftig die Er- 
scheinung der Selbstinduktion in den Ankerdrähten auf, welche 
einen sog. Extrastrom von hoher Spannung zur Folge hat und die 
Wickelungen gefiihrdet. 

Die Veränderlichkeit der Spannung zum Zwecke der Ladung von 
Akkumulatoren ist mit dem Rheostat leicht erreichbar. Ein Rückstrom 
ist hierbei wenig von Belang, weil er höchstens die Maschine als Motor 
treibt, sie aber nicht umpolen kann. 

Die Conipoundmaschine arbeitet leidlich auf ganz konstante 
Spannung, braucht nur wenig NaohreguUernng, leidet aber an den 
Fehlem beider früheren Systeme und eignet sich nur mit den ffir 
Hauptstrommaschinen wendigen Vorschriftsmassrogeln zur Ladung von 
Akkumulatoren und zum Parallelbetrieb mit denselben, weil sie der 
Gefahr des ümpolens ausgesetzt ist, wie die Hauptstroramaschine; 
deshalb ist ihre Verwendung in Verbindung mit Akkumulatoren eine 
beschränkte. 

Die übercom poundierte Dynamomaschine ist dann geboten, 
wenn bei variabler Beanspruchung auch erhebliche Spannungsverluste 
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in den Leitungen zu überwinden sind, damit die Spannung an den Strom' 
abnähme stellen, z. B. Motoren, konstant bleibt* 

Es wurde oben erwähnt, dass der Oleichstrom zufolge der Eigen- 
schaft, dauernd ohemisohe Veränderungen herrorzujrufen, die Möglichkeit 
bietet, sich in elektrisdien Akkumulatoren an&peichem und zu anderer 
Zeit, auch an anderen Orten verwenden zu lassen. 

Im Prinzip eignen sieh alle Materialien, wdche vom Sta'om che- 
misch beeinflusst werden und dadurch eine VerUndernng ihres Potenziales 
erfahren, zu Elektroden von Akkumulatoren. Man hat aber dabei zn 
berttoksicht^en^ dass der praktische Betrieb die Wahl von solchen Stoffen 
fordert, welche bei geringer chemischer Umformungsarbeit grosse Span> 
nungsuntersohiede ergeben, sich in entsprechenden Mengen aufbringen 
lassen, keine heterogenen Beaktionen mit den zur Zuleitung des Stromes 
dienenden Plattengerippen bilden, keine schädlichen Stoffe absondern 
und eine möglichst lange Dauer der Beanspruchung, bezw. eine grosse 
Zahl von wiederkehrenden Beanspruchungen oder intensive Beanspnichung 
aushalten, ohne unbrauchbar zu werden. 

Es ist bekannt, dass die modernen Akkumulatoren aus Blei und 
Bleisalzen bestehen, welche dnerseits eine grosse Spannung in einem 
Element ergeben, andererseits eine hohe Stromdichte zulassen. 

Die Platten sehen zumeist ganz eben aus, sie haben aber manch* 
fache, mitunter sehr wichtige, technologisch interessante Trl^rformen, 
welche alle darauf hinauslaufen, die folgenden Bedingungen möglichst 
vollstiindig zu erfällen. 

1. Das Plattengerippe niuas stabil und doch leicht sein und eine 
grosse wirksame Oberfluche haben. 

2. £s muss die Stroniabfuhr und -Zufuhr von allen Teilen der 
aktiven Masse möglichst gleichmässig bewirken. 

Dil' aktive Masse muss in müirli' hst L-^t rhigen Partien, also gut 
verteilt, auf bezw, in der Platte angebracht werden können. 

4. Die Konstruktion des Plattengerippes soll das Ausfallen der 
aktiven Masse tunlichst verhindern bezw. nur derart ermöglichen, dass 
sich nicht grr.ssere btücke der Masse zwischen die Platten It n können. 

Was die Verwendung der Akkumulatoren im Ii. r^bau betrifft, 
80 scheinen die Versuche, Grubenbeleuchtung mittels Akkuinulat<»ren 
einzuführen, nicht durchgreifend gewesen zu sein. Das Gewicht einer 
tragbaren Lampe ist eben ein recht bedeutendes. 

Die Vorteile der Verkleinerung der maschinellen Anlage und der 
gleichmUssigen Ausnützung derselben sind praktisch nicht von so aus- 
schlaggebender liedeutung, als man erlauben sollte. Denn einerseits wird 
zumeist das an Miuschinen ei"8parte Kapital auf die AnschatTung von 
Akkumulatoren verwendet werden nitts»en, anderseits hat sich der Berg- 
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bau mit Enei^ie von der Abhängigkeit Tom Dampfbetrieb emamsipiert und 
föhrt denselben nur bei billiger Kohle, während die schon zahlreich ver- 
wendeten Wasserkräfte den Betrieb ohnehin so billig zu führen ge- 
statten, dass der Akkumulator hier nicht mehr viel leisten kann. 
Ausserdem sind die Wechselstromsysteme weitaus vollkommener aus- 
gebildet als frtther, und man kann sich mit ihrer Hilfe auch von 
Entfernungen ziemlieh unabhängig machen. 

Dagegen kommen Akkumulatoren in Frage bei aUen Gleichstrom- 
anlagen, welche für Kraftzwecke dienen, sei es als Pufferhatterie beim 
Betrieb von Fördermaschinen, Walzenstrecken u. dergl., sei es als Trak- 
tionsakknmulatoren in Gruben, welche niedrige Stollen haben, wo also 
die Oberleitung von Bergleuten mit der Hand oder mit Werkzeugen, 
welche antf der Schulter getragen werden, erreicht werden kann. 

Bei allen Maschinen mit intermittierendem Kraftbedarf bewirken 
die Akkumulatoren eine bedeutende Ausgleichung desselben, was einen 
viel ruhigeren, sichereren Betrieb und eine bedeutende Schonung der 
Maschinen zur Folge hat. 

Diese ausgleichenden Wirkungen des Akkumulators sind ins- 
besondere nicht zu unterschätzen beim Anlaufen bezw. Abstellen grosser 
Fördermaschinen, welche sonst sehr bedeutende Stromstosse bewirken, 
während diese durc h eine richtig dimensionierte Pulferbatterie auf ein 
sehr geringes Mass herabgedrückt werden. 

Wie weit dies gehen kann, zeigen die Fig. 5 und (i, welche die 
Betriebsdiagratnme einer Bergwerksanlage ohne und mit Akkumulatoren 
)»eti offen, welche von der Akkumulatorenfabrik Akt.-Ges- Berlin aus- 
geführt wurde. Im Betriebe befinden sich: eine Fördcnn.ischine von 
100 KWatt Leistung, 2 Pumpen und 200 Glühlampen a IG NK. Den 
elektrischen Strom liefern 3 Dynamos von b&O Volt Spannung und 
je 112 Amp. Stromstärke. 

Vor Anwendung der Akkumulatoren waren alle ;> Dynamos Tag 
und Nacht im Betrieb. Die Stromstärke jeder Mascliine schwankte alle 
Minute bei sdir plr»tzlichem IJebergang zwischen 10 Amp. und 8i) — 100 
Ainp. Wie bedeutend die Schwankungen vermindert wurden, ist aus 
dem zweiten Diagramm zu erkennen, wo nur Minima von äO Amp. und 
Maxima von 60 Amp. auftreten. 

Aus der Herabdrückung des Stromes von dem Maximum von 100 
Amp. auf diu Durehschnitt von etwa 5") Amp. sieht man, dass man 
auch mit tim r einzigen der vorhandenen Dynamos auskommen kann, 
wie dies aiuli zu grnsseni Vtirteil des Werkes geübt wird. Während 
der Nachtzeit wird sct^ar (l< i Maschinenbetrieb gänzlich eingestellt, wo- 
durch erheblich an Lohn und an Danipfkosten gespart wird, da die 
tKiQst erforderliche Dampfreserve nicht mehr gehalten zu werden braucht. 
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Dieselben Bemerkungen gelten natürlich fili alle aualogen Betriebe 
auch im Hüttenwesen, den Betrieb von Krahnen, Walawerkamasobineii 




u. iler^l. und i s uxö^v dalur das eine Beispiel und die Aufstellung der 
massgebenden (lesichtspunkte genügen. 



Digitized by Google 



Stminv<»rteüan|ir. 



IT 



Ks wunlo als ein Untt'rschicd zwischen Glcickstrom luid Wecbsel- 
struni t^rwähnt, dass sicli ersterer aulspeichern lasse, nm zu anflerer Zeit 
Arbeitsleistung abzugeben, während letzterer ohne Zuhilfenabme einer be- 
weij-t* n ^faschine sich bei nahezu gleichbleibender Leistung aus sohwachem 
8troiuh(iherSpannung in starken Strom niedrijTPriSpannnni^ und umgekehrt 
verwandeln lässt. Dies geschieht bekanntlich mit Hilfe der Transformatoren. 

Eine Abart des Transformatur» ist die Drosselspule, welche 
entweder i\\ Hintereinander- oder in Nebeneinanderschaltung mit Stroni- 
verbrauehsstelien verwendet wird. Sie besteht aus einer Drahtspule mit 
hoher Selbstinduktion, welche noch durch einen grossen i^uftzwischen- 
raum in ibrem magnetischen Stromkreise i'ine bedeutende Pbasen- 
verschiebung zwischen den elektromotorischen Kräften des Netzes und 
der Verbrau<^hsstellen. und auch zwischen den Stromstärken bewirkt, 
wodurch an Stromarbeit weniger verbrauclit wird, ah bei blossem Vor- 
sohaltcn von Ohiuschem Widerstand. 

0. StromTerteilimg. 

Was die St i n m verteil un g betrifft, so umss tnun in <!• i An- 
ordnung und I)i)ii( Msjonierung des Netzes selbst die Gewähr haben, dass 
die Spannung ;m allen Abnähmest« Heu <U'S Stnnnt s möglichst die gleiche 
ist und bei alh n Uelastungsänderunijt n imi^'lichst gleich erh.ilten werden 
kann. Aushilfsniittel, wir die Verwiiiuiuij:,' von Lampen verseliiedener 
Spannung, sollen in modernen Zentralen nielit nu lir \ urktnninL ii. 

Diese Gleielimiissigkeit der Spannung inuss aljcr auch wahrend der 
Verbrauchsschwankungen im Betriebe aufrecht erhalten bleiben können, 
und man nmss in dieser Hinsicht auf die verwöhnten Augen der Konsu- 
menten viel grössere Rücksicht nehmen, als bei anderen künstlichen 
Beleuchtungsarten. Zufolge der Verbrauchsschwankungen ändern sich 
auch die Spannungsverluste in den Leitungen nicht gK ichmässig, und 
man hat diesem Umstände Rechnung au tragen, die Spannungsverluste 
nicht zu hoch zu wfthlen, besondere Speiseleitnngen anzuordnen und 
den Widerstand derselben regulierbar zu machen. 

Im allgemeinen soll die Zentrale oder die Unterstationf bezw. daa 
Verteilungszentrum möglichst nahe an dem sogenannten „Schwerpunkt^* 
des Verbrauches Hegen. Man betrachtet die in den einzelnen Häusern, 
Strassen etc. einer Stadt oder in den einzelnen Arbeitshallen und Werk- 
ttfttten eines Etablissements gelegenen Lampen bezw. Motoren als 
Krilfte und sucht grapliiseh, indem man die Grössen der betreifenden 
Konsumpunkte als Linien darstellt, nach den Prinzipien der Schwer- 
pnnktbestimmung bei festen Körpern einen Punkt, welcher als der 
„Konsnmschwerpunkt** bezeichnet werden kann. Grössere Gebiete. 

Wf »kl«r, itrr »toktrlMb« surktpron. 2 
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krnHU'ü nieiiiere Knnsuiiisch\ver|)unkte anfwciscn, und man hat danach 
deo Ort der Zentrale zu wählen. Da man hierbei nicht all» n Ansprüchen 
^'tTt-eht wcrdrn kann, so niiiss man dann die Leitungen so disponieren, 
daäs die mcistrn und ^ewiehtigstfii Anforderungen dennoch erfüllt werden. 

Alan erzielt die Erhaltung einer konstanten iSpaimuug durch 
folgende Mittel : 

a) Anwendung von V erte i 1 u ii p im k t c n in der Nähe der 
Konsunischwerpunkte, und Leitung des Strome s dahin ohne jede Ah- 
zweififunfj, um mit dem Spannnntrsverlust in der betreffenden Speise- 
Ipitung allein rechnen zu können. Der 8|)annung8verlu8t kann in 
Solchen Sjieiseleitungen ziemlich hoch gewählt werden, etwa 10 — L'>'^/^, 
da man es in der Hand hat. die Spannung der Maschine um diesen 
Betrag zu erhöhen, fallü volle Beanspruchung vorkomnil. und da man 
anderseits hei ungleichmässiger Beanspruchung aujiserdem uoch einen 
Hegulier-Rhcostat in die Speiaeleitung legen kann, mittels dessen die 
durcli eine 8i)annungsruckleitung an einem Voltmesser der Schalttafel 
erkennbar gemachte Spannung an dem betreffenden Yerteilungspuukt 
konstant erhalten wird. 

Einen Verteilungsininkt braucht man hierbei nicht zu regulieren, 
weil man seine Spannung unmittelbar v<jn der Dynamomaschine be- 
einflussen kann. In der Regel wählt man hierzu den Verteilungspunkt, 
an welchem der stärkste Verbrauch vorliegt. 

Bei der Anwendung von Akkumulatorenbatterien kann man in 
gewissen Fällen die Speiseleitungen („Feeders**) auch dadurch regulieren, 
dass man die Enden derselben an Zellenschalterkurbeln befestigt, welche 
unabhängig voneinander jedem Feeder die zur Ueberwindung der 
Spaiinangsiinterschiede erforderliche Zahl von Hegulierzellen zuzuschalten 
gestatten. Da hierbei aber die Spannung der Maschinenf wenn dieselben 
sum Farallelbetrieb herangezogen werden, immer grOaaer sein muss, als 
die höohate Spannung am Zellenselialter d«r Speiseleitung mit dem 
angenblieklich grössten Verlnatt so werden die Regaliersellen oft sehr 
ungleichmSasi^ und unrationell beansprucht und müssen in der Kegel 
viel grösser gewählt werden, als die Stammzellen. 

Bei Wechselstrom mit Transformatoren ist die Sache einfacher; 
denn einerseits sind die Leitungen oft aus Festigkeitsgrttnden viel stärker 
bemessen, als von elektrischem Standpunkte notwendig wäre, weisen 
also an sich einen erheblich geringeren Spannungsrerlust auf, anderseits 
hat man es in der Hand, die Transformatoren selbst bei veränderlioher 
Primfirspannung zur Ausgleichung der sekundären Spannung zu verwenden, 
indem man das Verhältnis der beiden Wiekelungen veränderlich macht. 

b) Weiter ausgedehnte Gebiete werden durch Anwendung einer 
oder mehrerer Kingleitungen mit Strom versoi^, welche dadurch 
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tintstaiuUn fjedacht werden k«»nii( ii. (la>s man dir frülicr {^escliildorten 
Vert^'ilungspunkte < ntsju echend mitoimiudt r vt ibiiidt r. Hier ^It für die 
Speiseleitungcn dasscl])» . wif li iilicr, für die Hingleituiig über, vi*ii welelier 
direkte Ab/\vei<;unf;t ii von \' c r t e i 1 u n i; sl e i t u ii gen vorgenommen 
werden, darf man nur eiiu u sehr geringen Spunnungsveriust anlassen, 
etwa l bis höchstens l'^^/o- 

c) Am weitesten entwickelt ist die »Strumvt rtt ilun-. wenn man die 
8 |»e iae p u n k te /u T n t e rs t a t i n n e n ausgestalti t , weil in diesem 
Falle jedes einzeln» ivniiMiinxentrum gleiclisani mit einer besonderen 
Zentrale versehen ist. in her der Strom nach Bedürfnis des betreffenden 
Konsumzentiums verteilt oder gar gesondert erzeugt wird, wobei der 
ZusamnKuhang der einzelnen Unterstationen untereinander durch 
Vermittlung der Zentrale ein ziemlich loser ist. Es kann zwar vor- 
kommen, dass man insbesondere Akkumulatoren-Unterstationen ohne 
Umformer derart einrichtet, dass sie im äussersten Notfall auch an ihre 
.Speiseleitung Strom abgeben und damit sowohl der Zentrale als ancli 
einer andern Unterstation audielfen kOnnen; in der R^l erhalten aber 
die ünteratationen erst dann ihren wahren Wert, wenn sie zugleich 
Umformerstationen sind, d. h. wenn der von ihnen an ihr spezielles 
Nets abgegebene Strom in ihnen selbst unter Zuhilfenahme von Strom 
anderer Spannung und anderer Art erzeugt wird. So kann man z. B. 
von der Zentrale Hochspannungs-Gteiohstrom oder Drehstrom in die Unter- 
Stationen leiten, denselben dort auf niedrigere Spannung transformieren, 
Elektromotoren antreiben und geradeso, als ob man es mit Dampf oder 
Wasser als Betriebskraft zu tun hätte, oft sogar unter Zuhilfenahme 
einer der letztgenannten als Keserve, direkt oder mittels einer Trans- 
mission Generatoren von GleichHtrom mit niedriger Spannung betreiben, 
welche mit Akkumulatoren verbunden werden kdnnen und ein ge< 
sondertes Elektrizitätswerk für einen bestimmten Bezirk vorstellen. 

Gemeinsam ist allen Verteilungssystemen die Zuleitung des Stromes 
von den Generatoren zu einer Schalttafel, die Regulierang, Sfessung 
und Verteilung desselben auf der letzteren und die Führung der 
Leitungen zu den Verbrauchsstellen oder Verteünngspunkten. 

Bei kleineren Anlagen werden die Leitungen von dem Generator 
zur Schalttafel in der Luft geführt und man lässt in den Kabeln einige 
Lockenwindungen, um dem Spiel zu genttgen, welches die Maschine 
wegen des notwendigen Naohspannens des Hiemens haben muss. Be- 
«luemer und dem Aussehen nach schöner ist aber die Verlegung der 
erwähnten Verhindungsleitungen unter dem Fussboden des Maschinen- 
raumes. Diese wird entweder in einem von oben zugänglichen Kanal 
mit Abdeckung aus Eisenplatten bewirkt, oder die Kabel werden ein- 
fach als Panzerkabel einbetoniert. Letztere Methode ist trotz der Ver- 
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wendttDg der teueren Panzerkabel im gansen doch billiger, als die Her- 
stellnng des Kanales nebst Stützen and Isolatoren, kann aber nur dann 
als gerechtfertigt angesehen werden, wenn ein Auswechseln bezw. eine Be- 
schädigung der Kabel nie eintreten kann. IXe Kabel sind, besonders bei 
Hochspannung oder in unterirdischen Maschineniänmen, mit guten Endrer- 
schlüssen zu versehen, um eine Ueberleitung des Stromes von den blanken 
Klemmen bezw. Bürsten Aber die Oberfläche der Isolierung zur Erde zu ver- 
hindern. Andernfalls würde leicht rasche Zerstrirung der Isolierung eintreten. 

Bei sehr grossen Maschinen, bei denen in der Bogel eine Isolation 
des Masehinengestelles vom Erdboden oder von der direkt gekuppelten 
Antiiebsmaschine nicht bewirkt wird, werden die Bttume zwischen den 
Fundamenten benutzt, um unterhalb des Fuasbodens des Maschinenhauses, 
aber dennoch in stets frei zugänglichen Räumen die Kabel anzubringen. 

Die Schalttafeln enthalten bei niedriger Spannung Verteilung»- 
schicnen, Sicherungen, Schalter und Messapparate an der Vorderseite, 
und man legt Wert auf eine gute Anordnung und gediegene Aus- 
fühnuig der Tafeln, die meist aus Marmorplatten auf Kisengerüsten oder 
Eisenrahmen bestehen. Bei Hochspannung verlieren sie sehr an Gefilllig- 
keit, weil hier nur die Messapparate und die Sdialtergriffe an der 
Yorderseite angebracht werden dürfen, während alle anderen, Hoch- 
spannung fuhrenden Teile geschützt hinter der Tafel liegen. Diese wird 
zu diesem Zwecke von der Wand entfernt aufgestellt, um einen be<|uemen 
Bedienui^raum zu bekommen. (Fig. 7 und 8 Union.) 

Wenn nun auch anerkannt werden muss, dass den Schalttafeln 
eine grosse Bedeutung in dem Komplex der eine elektrische Anlage 
bildenden Gegenstände zukommt, so muss doch anderseits bedauerlicher- 
weise fes^estellt werden, dass man in nt lu i t r Zeit anfügt, mit den* 
selben, besonders was die äussere, architektunische Ausstattung anlangt, 
einen ungerechtfertigten Sjxirt /.u treiben. Es kommen Schalttafeln für 
3 — 4 Dynamos vor, welche 'i* n Preis einer solchen zugehörigen Djmanio 
um 50 — Ubersteigen. Auch wird, um das Maschinenhaus besser 
übersehen zu kr>nnen, ein ganzes Stockwerk hoch ein Gerüst mit eisernen 
Säulen und (leländiu'n. Verzierungen, Bekrünungen usw. aufgebaut, um 
darauf eine mächtige, glatte, fast kahle, weisse Marmorwand anzubringen. 
Ks gibt si^ar Schalttafeln, deren vorderer Bedienungsgang trotz der 
Hochspannungs-Drehströnie mit Geländer aus Eisen versehen ist, welches 
in einem ]^fedaiUon das Bildnis eines eintlussreichen Mannes trägt, was 
denn doeh als zu weit gegangen hezeiehnet werden muss. 

Man soll di« Srhaltwände zweckmässig und gel^lig, aber einfacli 
und vor allem betriebssicher ausgestalten, es aber verschmähen, aus 
denselben Ausstattungsstücke zu machen. 

Die hier niedergelegten Gesichtspunkte gelten nicht bloss fUr 
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EK'ktrizitatswirko iin allgemeiiK'ii, soiuL'rn sie kiiiinen aucli ohne wesent- 
liche Aendeningen auf Elektrizitütswerke in Berg- und Hiittenbetriebcn 
angewendet werden, welelie bei der heutigen Tendenz, für grössere 
Werke «»der für zerstreut gelegene Teile eines Werkes eiidieitliche 
Strnnierzeugungsstätten zu errichten, in steter Zunahme begriflen sind. 




T. 



7. Sclialtiiiigen. 

Die wesentlichsten, in der Praxis vurkomnu nden Verbin<lungen vi»n 
^^lasehine, Sehalttafel, Leitungen und event. Akkumulatorenbatterie sind, 
wenn man von den alli rcinfachsten und bekanntesten absieht, folgende: 
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a) Xeben s rli I u SS III a s»' Ii i iir n ^(enüfjfoiul hoher Spannung 

mit Akkumulator (Fig. 9). 

Hierbei hat man zu unterseheiden : 
den reinen Masehinenbetrieh, 



SehaltuDgeu. 



2a 



den Parallelbetriclj von Maschinen und Akkumulator, 

den reinen Akkunnilati>ren!)etrie1», 
die Ladung di r Akkunnilntnren und 
den Lichthetricb während der Ladung. 

Die Schaltung besteht darin, dasn die Dvnam<i8 mit dem einen 
Pol sowolil an eine liiehtsehient- als an eine Akkumulatorenlade- 
schiene angeschlossen werden können, vviilirend 
eine zweite Lichtschiene mit den anderen Polen 
aller Maschinen und 
Batterit-n verbunden ^ 
i«t. Man kann auf diese s 
Weise alle die oben 
erwjihnten Betriobssta- 
dien durehma( hen, ins- 
besondere Liehtbt'trieb 
währeiul dir Ladung, 
was l)ei « incr Ma- M»i »V 

schine nur dann mög- 
lich ist, wenn entweder 
drr Strnin für das Lieht 
nieht meiir als 'IK) '^/^ des yjg, 9. 








PL, 

I.V. 






mit Akkuninlator. 
^ StrOMMeMCr. i> Hyctmoi. £ Handsohalt«r. .V NebenseUoM- 
ntol^Mf*"* ^ Str<jmrii:luunc8Zolirer. >r Sicherang. T S«llMt- 
Umschalter. U UnMchaltU'. X Z«ll«n*eliBticr. 



Ladestromes ausmacht, 
oder wenn dieHr<^ulier- 
zellen so gr»)8.s sind, 

da SS sie den während der Ladung zu erwartenden Liohtstrotn als Zu- 
schlag zum Ladestrom aushalten. 

Hinsichtlich der einzelnen Manipulationen kann auf die bezQglieken 
Spezialachriften und Angaben der elektrotechnischen Finnen verwiesen 
w<'Tden. 

Bezüglich des Ladevorgauges ist interessant, dass in seinem Verlaufe 
unter den Regulientellen siinftchst jene yollgeladen sind, welche während 
der Entladung zuletzt zugeschaltet wurden. Nach Versuchen beträgt die 
Entladung der Zellen folgende Prozentzahlen der vollen Kapazität: 

Zelle 4 (EndreguUerungszelle •'^4 7« 
6 und die folgenden 100 „ 



Zelle l (Endregulierzelle) 4 "/© 
2 9 „ 

24 „ 



Die voUgeladencn Zellen zeigen diesen ihren Zustand durch Gas- 
entwiekelung an und es ist dann mit Rücksicht auf die Erhaltung der 
Zelle, welche wie jeder technisch verwendete Gegenstand dem Gesetze 
gehorcht, dass ihn Ueberanatrengung zugrunde richtet, und mit KQck' 
sieht auf die Oekonomie des Betriebes geboten, diese Zellen mit Hilfe 
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(U,i5 Ladi'Zt llensclialtcis abzuschalten, u iaaul wejren <lei' ilann auf- 
tretenden Kihüinuig tler Stromstärke eine Jvegiili« ! ung an «1er Maschine 
shittfiiideu niuss. 

b) Nebeni»chlii8Siuaschiiic von konstanter Spannunfi: 
mit Akkuinulatnr (Fig. 10). 

Xieht alle Nebenschlussniasi-hiiien sind derart konstruiert, dass sie 
ohne weiteres eine Erhöhung tler Spannung zulaKSen. Ueberhaupt muss 

in der Re^fel eine Xebenschluss- 
^ ^ ^ ^ ^ "1) masehine, welche höhere Span- 

nung geben soll, um Akkumu* 
Iatr>ron zu laden, mit höherer 
Tourenzahl laufen und mit einem 
XebenechluNsrbeostat von viel 
<^ r össereui Umfang versehen wer- 
den, dessen Widerstände bei nor- 
malem Lichtbetrieb jj^rdssten- 
teils eingeschaltet sind und nur 
bei Ladunj^ zum Zwecke der 
S})annungserhöhung nach Be- 
darf ausgeschaltet werden. 
Vitt. to. NabihMbituuBMcbiii« von koBMaBter sprasoDg Wenn also eine Xebenschluss- 

mit Akkuiiiiilmtor. 

^ Struiiimeiiinr. A' Hands.cbalU-1 . /r Rt-iL. t> rhultur J> Siehe- maSChiuC die £rhöhttnEr dcr 
rung. rSvltKUOMobalMr. H' Wi<lor«Uad. Z Z«U«antaftItM-. • i . 

opannung nicht zulässt, somuss 
man steh damit helfen, dass man die Akkumulatorenbatterie in zwei 
Hälften teilt und diese derart verbindet, dass sie bei Entladung und 
Parallelbetrieb in Hintereinanderschaltung, bei Ladung aber in Parallel- 
schaltung arbeiten, Aua diesem Grund muss man eine solche Batterie 
stets mit einer geraden Zahl von Zellen ausführen. 

Ein selbsttätiger Spannnngsregulator ist hier zulässig, aber wohl 
zumeist äbeiÜfissig. 

Die einzelnen Vorgänge sind hinsichtlich des Maschinenbetriebes, 
des Parallelbetriebes und des Akkunmlatorenbetriebes analog denen bei 
der frtther geschilderten Schaltang. Da hier während der Ladung 
Jiampen direkt mit betrieben werden können, so ist ein Entladezellen- 
schalter mit grosser Kontaktzahl nicht notwendig; vielmehr können 
alle Manipulationen leicht mit Hilfe eines einfachen Ladezollenschalters 
für (j — 8 Zellen ausgeführt werden. 

Etwas Umsicht und rasches Arbeiten ist eiforderlich, wenn man 
die Akkumulatoren auf Ladung schalten soll, wobei es wegen des Kon- 
stantbleibens 'der Spannung der Dynamomaschine gleichgültig ist, ob 
man Ltimpen eingeschaltet hat und mit betreihen will.' 
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c) KehenschlusBiu&Hchinen konstanter Spannung, Akku- 
mulator in einer Reihe, geladen mit Zugatzmaachine. 

Die vorhin i rNvalmtf Srlialtuug leidet a« dem Fehler, daws sie den 
Akkuuiulatoit iihetrieb sehr iinökoiiomisch macht. Denn wenn schon bei 
norwialeni Laden in einer Keihe an Kapazität ein Verlust von 10 ^^i^ 
eintritt, welcher hei dem Un- 
terschied zwischen der Ent- ^ 9 ^ ^ ^ ^ 
ladespannung und der Lade- 
Bpauuung (im Mittel 1,9 zu '2,'2 



= 0,3 = ca. 15 „) gesam- 
tes Gttteverhältnia von 75 7^ 
bewirkt, bo kommt Uer snr 
Ladearbeit noch die durch die 
Widerstände yemiohteteMaschi- 
nenarbeit hinzu, welche das ge- 
samte Güteverhältnis auf etwa 
45% herabdrttekt. 




r 



HiimHiiMii 



darauf an- J^iL-^J^^^J-^^ 
Bu arbeiten, I 




greift zu dem . 

Mittel der La- 



57 



Wo es also 
kommt, ökonomisch zu 
kann man diese Schaltung nicht 
anwenden und 
Hehr rationellen 
dung mittels einer in den Akku> 
mulatorenladekreis eingeschalt 
teten Zusatzdynamo" (Fig. 11). 

Diese Znsatz - Maschine 
muss filr die grösste Ladestrom- 
stärke konstruiert sein und 
Spannungen bis zur H9he des 
ünterschiedesder höchsten Lade« 
Spannung über die normale Betriebsspannung abgeben können. 
Ihre Magnete werden vom Akkumulatorenstrom selbst err^, und 
zwar mit Hilfe des Rheostates so viel, dass die Summe der Betriebs- 
spannung und der Zusatzspannung etwas höher ist, als die Spannung der 
zu ladenden Batterie, worauf dann der Automat der Zusatzmaschine 
geschlossen wird. Mit dem Kheostat der Magnetwickelung der Zusatz* 
maschine wird die Ladestronistärke auf gleichmässiger Hohe erhalten. 
Das Ausschalten erfolgt nach entsprechendem Abschalten der geladenen 
R^fulierzellen durch Vermindern der Ladeatromstärke durch den er- 
%välinten Automaten. Wegen des Lichtbetriebes kann man zwischen 
Kntladezellenschalter und Netz auch einen Handausschalter anbringen. 



Kig. 11. AkkumnlAtor, Nebwiaeblttm n. ZuauniMeblBe. 

A Hlroinaitw^er. D Dynsmot. K H»ndsehalter. Af Magnet 
wi«klnni(. .V Nebcaftehlaii«roKulati»r h Siromricbtung»- 
Wl(«r. £ Slcberuog. 7' SelbNUiissclmUer. I' SpaoBailfi- 
moMer. K' Wi<ler»taa<l. X Zusatzilynauio. 
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d) NebeuscbluKsmaschinen mit A usgleichsuiaBohinen 
im Dreileiternets (Fig. 12). 

Es ist klar, daas man alle erwähnten Schaltnngen aitch anwenden 
kann, um die Maschinen in ein Breileitemeta arbeiten zu lassen; man 
hat hierbei nur die beiden Hälften des Netzes hinsichtlich der Apparate 
usw. gegen den Nullleiter genau symmetrisch anzul^en. Hierbei 
kommt es natürlich zu Ungleichheiten in der Spannung, wenn die Strom- 
entnahme in den beiden Hftlften nicht gleich ist. Man kann dieselben 
nun ganz gut durch Regulieren der Maschinen ausgleichen. Wenn 
jedoch die Beanspruchungen stärkere Unterschiede zeigen, so ordnet 
man, um nicht einen stärkeren NulUeiter verwenden, bezw. denselben bei 
bestehenden Netzen verstärken zu müssen, „Ausgleichsmaschinen** an. 

Darch dieselben kann man 
auch bei konstant gehaltener 
Aussenleiter - Spannung die 
Spannungen zwischen diesen 
und dem Mittelleiter trotz 
Schwankungen im Stromver- 
brauch gleichmässig auf der 
halben Aussenleiterspannnng 
halten, ohne dass die Speise- 
punkte mit der Stromquelle 
V. ibund- n wären. ^Fan braucht also in den Speiseleitungen keine 
J^ttelleiter und überhaupt aln Stromquelle nur eine einheitliche 
Dynamomaschine v«»n doppelter Spannung ufnl nicht die doppelt*.* 
Zahl der Apparate, wie bei der gewöhnlichen Anordnnng der Drei- 
leite rsclialtung. 

Die Schaltung besteht darin, dass an dem Anfangspunkt des Drei- 
leitemetzes zwei miteinander i^claipjH^ltt; Dynamomaschinen aufgrstrllt 
werden, deren Anker also die gleichen Touren machen nnd hinter- 
einander geschaltet sind, derart, dass jeder Anker unabhängig von dem 
andern eine Netzhälfte mit Strom versorgen kann. Die Magnete dieser 
beiden Dynamos sind aber derart geschaltet, dass sie von derjenigen 
Netzhälfte aus erregt werden, welche der ihnen zugehörige Anker 
nicht speist, also die Magnete der Dynamo I von der NetzhäU'te II 
und umgekehrt. 

Für den Fall jcIrichmUssig verteilter Spannung laufen nun beide 
Anki r als Motoren, betrieben von der Spannung der an sie angeschlossenen 
Xetzliälfte, mit Klektromagncten, welche von der anderen Netzhälfte er- 
regt wirden. Wenn nun z. T?. im Stromkreis 1 Lampen ausgeschaltet 
werden, so steigt seine Spannung ; du aber diu Summe beider Spannungen, 
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die AuBsenleiterspannung, fast konstant geblidien ist, so nnkt analog 
die Spannung des Stromkreises II. Dnroh das Sinken der Spannung II 
wird aber das magnetische Feld I und somit auch die elektromotorische 
Gegenkraft des MotoM I schwächer, während sich diese Grössen bei 
Motor II, welcher durch dtö erhöhte Spannung I erregt wird, umgekehrt 
Andern. Es wird daher nunmehr Anker I Strom aufnehmen, somit als 
Motor, aber mit der Tendenz einer anderen Geschwindigkeit, weiter- 
laufen und der Anker II wird als Generator wirken und einen Teil des 
Stromunterscbiedes in das Nets II abge))en. Es wird also in den beiden 
Zuleitungen der gleiche Strom verbraucht wie früher, nur nimmt den 
Uebersehuss, welcher in der einen Xetzhftlfte über den Bedarf auftritt, 
der eine Anker als Motor auf, und der andere Anker liefert den Fehl- 
trag als Generator in die zweite Netzhttlfte. 

Diese Schaltung kann natürlich auch mit Akkumulatoren ver- 
bunden werden. 

Eine sehr einfache Methode der Ausgleichung der Beanspruchung 
von Batterien, insbesondere, wenn diese an sich nicht sehr gross sind, 
liegt in dem Vertauschen der Batterien von einer Netzhälfte zur anderen; 
mit ihr kann man die Spannungsverhältnisse, soweit sie von den Strom- 
quellen abhängen, gnt ausgleichen. Sie besteht darin, dass die vier Zu- 
leitungen zu d^ Batterien an einen Umschalter geführt und mit dem- 
selben alternierend entweder zwischen dem positiven Aussenleiter und 
dem Nullleiter, oder zwischen dem letzteren und dem negativen Aussen- 
leiter eingeschaltet werden. Man kann dies entweder regelmässig alle 
Tage machen, oder sich hierbei nach denjenigen Anzeichen der Batterien 
richten, welche den Ladungszustand derselben angeben und zwar derart, 
dass man immer den Wechsel vornimmt, sobald eine Batterie bei 
sonstiger korrekter Wartung und normalen Vorgängen mit der Gas- 
entwickelung zurückbleibt. Man kann sich hierbei nicht bloss nach 
dem Maximum der Stromentnahme aus einer Netzhälfte richten, da auch 
bei minderen Stromstärken und längerer Beanspruchungsdauer die 
Kapazität der Batterie verbraucht wird. 

e) Batterie und Nebenschlussmaschine konstanter Span* 

nung, Ladung in drei Reihen. 

Der bedeutende V^erlust, den man bei der gewölmlielien Reihen- 
schaltung in zwei parallelen Hälften erführt, kann vermindert werden, 
wenn man (»ine Verlängerung der Ladezeit um ;")() akzeptieren kann, 
und es ergibt sich dann ein (Jüteverhältnis der Batterie v<m etwa 6t) 
Dies ffeschieht dadurch, dass man (Fig. l->) die Batterie in drei Ti'iK- 
verlegt und die^e nüt Hilfe von Umschaltcm derart an die »Stronii|uelle 
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ZOT Ladung anschlies^tf dass zuerst die Teile I und II. dann I und III 
und zuletst II und III geladen werden. Es ist ersichtlich, dass hier- 
durch die Ladezeit auf das 1 V^fache verlttngert wird, da zuerst während 
der YolUadung des Teiles I, die Teile II und III nur je zur Hälfte 

geladen worden, was dann hei 
ihrer gemeinsamen Ladungnach- 
getragen werden muss. 




FIf. 19. LMlaog tB 4ni ReiltMi. 



f) X e u e Schaltung in drei 
Keiben (Gruppen). 

Das Bestreben ist auch 
hier, die Akkumulatorenladung 
mit der Betriebsspannung zu 
bewiricen, welche oft wahrend 
der Ladung aus leicht erklnr- 
liehen Gründen konstant blei- 
ben muss. Hierzu verwendet 
Kwaysser einen neuartigen Reihenschalter, dessen Schema in Fig. 14 
gegeben ist. 

1 )ie Schaltung ist derart disponiert, dass zunächst die Batterieteile I 
und II miteinander parallel und mit III und einem Ladewiderstand in 

Reihe geschaltet wer- 

H#|iMi|*WiW#l#l*^ |iii'l#W»i#l<l#l#W^#l^lWI4^^^ ^^^^ denmach doppelt 

so viel Strom, wie I 
und IT und wird zu- 
(jrst voll geladen, wo- 
bei von der Betriebs- 
spannung anfangs ca. 
2>4 7o, später nur 
mehr 12 " im Mit- 

Fi,. 14. sehit.., Kw.y».r. ^0 7o Vernich- 

tet werden. Darauf 

werden l und Ii mit dem Widerstand in Keihe gt'sehaltet und ihrerseits 
voll geladen. 

Der Keihenschalter besteht aus sieben in einem Kn»ise angeord- 
neten Lamellen, welche durch drei segmentartige Kontuktstücke in ver- 
schiedener Weise verbunden werden können. 

Der Ladewiderstand wird nur während der Ladung gebraucht, 
seine Ausschaltung ist aber nicht n(»twendig, da er durch die 
entsprechende Stellung des Keihenschalters automatisch umgangen 
wird. 
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g) Crleickstroin mit Spannungsteiler. 

Wenn man bei etwas ausgedehnteren Anlagen Oleiehstroui an> 
wendet, oder wenn bei einer im allgemeinen kommaaaierten Gleiehstrora- 
anläge einaelne grössere Konsnmstenen etwas weiter entfernt sind, so 
kann man bei einer Zweileiter-Speiseleitung dennoch die Vorteile des 
Dreileitersystemes ohne Zuhilfenahme von Akkumulatoren ausnützen, 
wenn man einen sogen. Spannungsteiler einschaltet, wie Fig. 15 zv'v^. 

Derselbe beruht auf einer Erfindung v. Dobrowolskys und be* 
steht darin, dass man zwischen zwei diametrale Punkte einen Gleich- 
Stromankers einen Apparat schaltet, welcher Windungen geringeu Wider- 
standes, aber hoher Selbstinduktion enthftlt Zwischen zwei solchen 
Punkten entsteht eine Wechselspannung, and es fliesst daher zwischen 
denselben in dem betreffenden Apparat nur ein gei-inger Wechsel- 
strom, wogegen Gleichstrom keinen erheblichen Widerstand findet. 
Beijenige Punkt der 
Spule, welcher gleich 
weit von ihren Enden 
entfernt liegt, hat un- 
bedingt ein Potenzial, 
welches genau in der 
Mitte liegt zwiseheu 
den Potenzialen der 

beulen ISUrSten der ^ Anker. « Büwtcn. <• Colleeior. * HiirtbBnten. L LvttnnffUl. 
Dynamo. — Hierbei ^ MIUall«ll«r. // St>annn]i«M«lltr, * SehltUHag«. 

kann der Apparat räiimlicli auch von der Dynamo getrennt sein. 

Zum Zwecke der Schaltung werden auf der Welle der D3'namo- 
maschine zwei isolierte »Schleifringe aufgebracht, welche au zwei gegen- 
überstellenden Kollektorlamellen angeschlossen sind. Mit Hilfe der 
Schleiffedern wird der Strom dem Spannungsteiler zugeführt. Dieser 
ist ein gänzlich feststehender Apparat in der Form eines Wechselstrom- 
tran »formators und es wird von seinem elektrischen Nullpunkt eine 
Leitung zum Nullleiter des Netzes gezogen. 

h) Wechselstrouian läge (Fig. h>). 

Bei einer WechHelstromanlage hat man auf der Schalt wand zwei 
wesentliche Tcilf Ix zw. Apparatgruppen zu unterscheiden, nämlich die 
Apparate für den Hoehäpannungshauptstrom und jene für den Niedrig- 
spannangserregerstroni. Die Verbindung der Maschinen mit den Strom- 
verteilungsschienen erfolgt in analoger Weise, wie bei (Jleichstrom- 
inaschinen mittels Ausschaltern , Sicherungen und unter Einschalttmg 
der Strommesser. Behufs l'araHuUchaltung vei'sieht man jede Maschine 
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mit einem Spanniuigsroesser. Die Spannungsmesser sind nieht direkt, 
sondern unter Zwisohenflchaltung von kleinen Transformatoren, soge- 
nannten If eaatransformatoren , an die Klemmen gesohaltet und so 
eingerichtet, dass sie mit Hilfe von Voltmessemmscbalteni an die 
Seknndärwindongen aller dieser Transformatoren angeschlossen werden 
können. 

Die Hochspannttugsstromkreise werden gleichfalls in gebränchlicher 
Weise an die Verteil ungsschienen angescliloBsen. Die Apparate f&r 
Hochspannung werden hinter der Schaltwand angebracht, um einer Be- 
rührung die Gef^rlichkeit zu benehmen. 




Flg. IS. Seboin« einer Wi>ctuelHlroniaDlace. 
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Die Niedrigspannungs-Erregerniaschinen und eventuell eine Akku» 
mulatorenbatterie sind derart geschaltet, dass sie zwei Erregerschienen 
speisen, von weit Ikmi dit Magnetwickelungeu der Wecliselstronidynanios 
mit ihren Kheostaten abgezweigt werden. In der Magnetloitung der 
Erregermaschinen befinden sich jedoch noch zwei Umschalter, welche 
es gestatten, die Magnetwickelungen an eine Hilsfsschiene anzn- 
schliessen, so dass mit Hilfe eines automatischen VViderstandsregula* 
t<»rs, welcher durch einen Transformator von den Hauptschienen aus 
betätigt wird , die Spannung der Ih regermaschinen nach dem Er- 
fordernis der gleichzuhaltenden llauptspannung an den Ilochspan- 
tinngssfliirnon sclhstUtig reguliert, aber aurh vfm Ifnnd beeinflusst 
werden kann. Die Uebcreinstinimuug der rhaseu wird an Phasen- 
messeru abgelesen. 
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i) Dreh Strom. 

In ganz analoger Weise kann die Schaltung von Dreliatroin- 
maschinen bewirkt werden und ea gibt Fig. 17 eine vereinfachte Sehal- 
timg dieser Art an. 




ffif. 19. fl«talUiiif «losr DrühilromAalAi*. 



k) Brehstrom mit Umforniting auf Gleichstrom. 

Es ^bt Verhältninsi'. wu man auf die ^'<)ltoil^■ des (ileichstroine.H. 
Iiauptsächlich mit Kiicksicht auf dm Akkumulatorenbetrit-lj und die da- 
bei erzit^lbaiv Hi sparnis an Löhnen uiclit gerne verzichtet, aber dtimocb 
z. B. bei Ausnützun^ einer entfernt liegenden Wasserkraft, nicbt daran 
(lenkt II kann, den Gleich.stroni durch eine Fernleitung an das Konsuin- 
zentruni zu bringen. Tu einem solchen Falle benützt man eine Kinu- 
bination von Drehstrom und Oleichatroni. Man hat dann zwei Stationen 
zu unterscheiden, nämlich die „Primär-" und die „Sekundär- oder Unter- 
station." 
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lu der ersteren wird Prchstrom von :^1XJU, 3U00 oder r>üOO Volt 
irrzeugt und mittels einer relativ dünnen Fernleitunpf in die Unterstatioii 
j^eleitet (Fig. 18). In dieser wird der Strom auf niedrige Spannung,' 
transformiert und von einem Drehstrommotor von 200 — 5(X) Volt auf- 
{jenomnien, welcher eine Gleichstrommaschine als Generator treibt. Diese 
kann nun ein (ileichstromnetz, Zweileitor oder Mehrleiter speisen, <re- 
radeso, als ob sie von einer anderen motorischen Maschiae, Dampf« 
iiiaochine oder Turbine, betrieben w< r<len würde. 

Man kombiniert auch aus Gründen der iieservo häutig beiderlei 
Antriebe. 

im ersteren Falle verwendet man Dreli.str(»m-(}lriehstrom-Ümfornier, 
welche eine Vereinigung von Drehsirommotor und Gleichstrommaschine 
darstellen, in «lern let'/tenn Falle wirkt der Drehstrommotor mittels 
einer Transmission auf die Gleichstromgeneratoren, weh he durch dit selbe 

Transmission auch \ <ni 
' anderen (DaHipr-)M'ito- 

' *^ ren betrieben werden 

können. 

Es ist notwendi•,^ 
dass in einem solchen 
Falle die einzelnen 
Maschinen- uder Trans- 
missiunsteile durch lös- 
bare Kuppelungen mit den betreffenden bewegten Teilen verbunden 
sind. Die Vorgänge sind hierbei leicht verständlich. 

1) Drehstrom mit sehr hoher Spannung in der Fernleitung. 

Für stlir f,nnsK(" Kntfernun^o'n muss man wegen der .sonst unni'>i,f- 
lichen Diniensioiu n der Fernleitung zu bedeutend höheren Spannini<,'eu 
«greifen, und man verwendet heute tatsächlich schou Spannungen von 
mehr als 20(K)0 Volt. 

Diese k«innen natürlieh auch nur schwer in Maschinen direkt er- 
zeugt werden, da eim r.seits diese Maschinen i;russ wirden niid wegen 
der Isolierun;;en eni recht ungünstiges ( 1 iiteverhältnis ergehen würden, 
und da anderseits die Bedienung solcliei Alascliinen enorme Gefahren 
mit sich brächten. Deshalb verwen<let man Generatoren für relativ 
geringe Spannung (2000 Volt) in der Primärstation, transri.rmiert den 
Strom in der Station auf 200<K) Volt und leitet diese dun h die Fiiu- 
Icitung zur Unterstation. 

Aus konstruktiven Kücksichten muss man bei der 1\ rnleitung che 
Drähte stets viel stärker bemessen, als den elektrischen Antbrdenmgen 
entspricht f und man erhält dadurch Fernleitungen mit sehr geringem 



FiK. 18. 1 »rebMtromADlage mit Kernleitanc- 
Fernleitnogfo. O Glelebcti 
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pr«»zentU('llon \'frlust. Ks ist z, B. Vorschrilt, dass man mit Rücksicht 
auf <.li<' F' stigkeit der Leitunjyen boi Sturm u. dergl. keiiu- dimneren 
Dräht»' anwenden soll, als solclie vi»u .> inin Durchmesser. Hii-rin wird 
man wohl etwas andere Vorschriften machen müssen, dmii seihst bei 
so dünnen Drähten können lange Fernleittmgen oft so teuer werden, 
dass » ine Uentabilitüt der Anlage üiretweijt n niclit erreichbar ist. Die 
Krfalinmgcn w»»rden wahrscheinlich zeigen, dass man audi mit wcnii^cr 
dirken Drähten auskoninit, wenn nur sonst alle \%»riiichtHmus6rcgein 
gegen Bruch, Berührung u. dergl. wahrgenomnu ii werden, und damit 
wird dit?s<*tn lVl)el8tand des Kostenpunktes der Leitung begegnet wer- 
den kuunen. Wenn nur der zulüssige DurchniesHer auf 4 miu reduziert 
nnd eventuell (Vw mcclianisch«' S]»annnng des Dralites bei weiterem Ali- 
htand der l.solutorca eines Gestriinges verringert wii'd, sodass die Brueh- 
gefalir vermindert wird, so sinkeji die Kosten des Kupfers für die Lei- 
tungen schon auf fast die Hälfte. Ausserdem steht der Verwendung 
von vei'seiltcn J)rähteu, welche keine so grosse Brueligcfahr bieten, nichts 
im Wege. 

Der Drelistruiu v(»n 2U ÜÜU Volt, welcher durch die Fernleitung in 
<lie Unterstation kommt, wird dort ebenso wie früher auf geringer«- 
Spannimg transformiert, treibt Elektromotoren und erzeugt mit der- 
selben Hilfe Drehstrom von 200 Volt, welcher direkt verwendet wird. 

Man konnte aueh mit Hilfe von Transformatoren die Spannung 
von 2000 Volt auf '200 \<>h reduzieren, zieht es aber in der Regel vor, 
bewegte Maschinen anzuwenden, weil man iladureh verschiedene K<mi- 
binationen und Verbindung der Maschine mit anderen mechanischen 
Motoren bewirken kanu. 

m. Hoch spaunungs* Reihenschaltung. 

£g erübrigt noch die Besprechung eines Systemes der Energie- 
verteilung, weichet» praktisch einige Bedeutung erlangt hat, nämlich da» 
SjBtem der Yerteilnng mit konstanter Stromstärke, hoher aber veränder- 
licher Spannung bei Hintereinanderschaltung derÄhnahmestellen (Fig. 19). 

Dieses System hat gewisse Vorzüge vor den anderen, wenn man 
anch mit letzteren ziemlich grosse Distanzen bewältigen kann. Es rtthrt 
von Bernstein her nnd besteht darin, dass die zu fibertragende bezw. 
zu verteilende Energie nicht wie bei den anderen Systemen bei kon> 
stanter Spannung, sondern bei konstanter Stromstärke Ubertragen wird. 

Damit nun aber die hohe Spannung nicht an die Konsumstellen 
kommt, so werden nicht diese selbst unmittelbar, sondern mittelbar 
nnter Zuhilfenahme von Transformatoren^Stationen hintereinander ge- 
aehaltet. Die Lampen, welche Bernstein verwenden will, sind solche 
von 10 Amp. nnd 6 Volt bei 20 NK. und haben eine derartige Kon- 

WliikUr, her etoktrimliaSmkttraiB. 3 
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strnktion, dass bei Brechen des Gluiikui pers die Zulührungsdrähte in 
der Jiampe selbst den zum Kurzschliessen nötigen Kontakt bilden. Vou 
solchen Lautpen wird eine bestimmte Zahl an jedem der zerstreut lie- 
genden Konsumzentren biutereiuandergeschaltet und von einem Gleich- 
strom gen erat» )r betrieben, welcher selbst wieder mit einem Gleichstroni- 
Hiotor zusammenhftngt. Von solchen Motoren wird nun eine Reibe, 
entsprechend der Zahl der Konsumzentren durch eine dünne Leitung 
hintereinandergeschaltet, welche von der Hauptdynamo in der Zentrale 
mit kunstanter Stromstärke und veränderlicher Spannung gespeist wird. 

Beiden Lainj in i ilolirt auch das Ausschalten durch Kurzscliliesst-n 
der beiden Zufulu un^sdralile, und es nimmt dann die Spannung der von 
einem Gleichstroni-Transfürmatur gespeisten Lampengruppe ab, während 
die Stromstärke konstant bleibt. Deshalb niuss auch die erforderliche 

Umdrehungszahl der 
/* yv!^ Betriebsraaschine ab- 

nehmen. Auch die Mo- 
toren werden mit Hilfe 
▼on Wideratänden und 
durch Knrssohltesseii 
der Klemmen «nage- 
schaltet und können 
auch nach Erfordernis 
reguliert werden, da 
die elektromotorische 
Kraft verllnderlich ist, mit der die Motoren betriebe werden mttssen. 
Daraus folgt nun, dass auch die elektromotorische Kraft (besiehungs weise 
Klemmenspannung;) der Pimärdynamo verftnderlioh sein rouss, je nach 
dem Widerstände, welchen dieselbe im äusseren Stromkreis jsu ttber« 
winden hat. 

Die Primärdynamo darf nun nicht, wie gewöhnlich, auf konstante 
Spannung arbeiten, sondern muss nach der Leistung sich selbsttätig 
regeln, dabei immer gleiche Stromstärke entwickelnd. Dies macht nun 
Bernstein auf eine sehr einfache Weise, indem er die Primärdynamo 
von einer Dampfmaschine ohne Regulator treiben lässt. Denn eine 
solche Maschine hat unmittelbar das Bestreben, die ürndrehungssahl 
nach der Spannung einsustellen und gleiche Stromstärke au eraeugen. 
Es beruht dieses scheinbar paradoxe Verhalten, wonach die Dampf- 
maschine von selbst rasch läuft, wenn viele Lampen eingeschaltet sind, 
und langsam, wenn wenig Lampen leuchten, darauf, dass nicht allein 
die Geschwindigkeit f&r eine Leistung massgebend ist, sondern dass 
auch die tTmfangskraft ein Faktor der Leistung ist. Daher kann man 
auch mit Vorteil Hauptstromdynamoa zur Ladung von Akkumulatoren 
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mit konstanter Stromstärke verwenden, indem man sie in analoger Weise 
mit einer Dampfmaschine ohne Heguhitor verhindet. 

Die Vorteile des Systems Bernstein liepfeii in folgendem: 

1. Während bei »h-n auf konstante Spainiun<j arlu'itenden Systemen 
die Gescinvindig'keit kcmstant, daher die Zylinderliiliunp lU-r Dampf- 
mascliine variabel ist, tritt hier das Umgekehrte ein, und deshalb arbeitet 
die T)anipfma8ehine immer mit ihrer meist iiknnomischen i'illlung und 
dem günstigsten Wirkungsgrad. An der Dampfmaschine kann ferner 
der komplizierte, teure und bedienungsbedürftige, ölverzelirendc Kegu* 
lator und die l'räzisionssteuerung gänzlich entfülb-n, 

2. Man kann mit düimen, daher billigen Leitungen giu8«e Distanzen 
bewältigen, reclmet mit konstantem S|)annungsverluBt. und hat keine 
Erwärmung der Jieitungen zu berücksichtigen, weil an drr Strömst iirke 
keine \'eränderung eintritt. Es brauchen aneli keine Sieherungen an- 
gewendet zu werden, weil die beiden l'ule der Fernleitung fa«t nie 
nebeneinander laufen und weil keine Erhöhung der normalen IStromstärke 
eintreten kann. 

y. Nicht nur die Dampfmasehinen . sondern aueb die elektriselien 
Maschinen brauchen sehr wenig Bedienung, da wieder wegen der kon- 
stanten Stromstärke keine Funkenbildung und kein A^'ersrhh iss der Kol- 
lektoren eintritt. Auch sollen die Lamjien pro \ erbrauchte Watt mciir 
Licht abgeben, als die normalen für 100, l.")0 und 200 Volt, abgesehen 
von den stärkercii Abmessungen des Glülikörpers und der dadurch ver- 
minderten Gefahr eines Bruches. 

Ein ähnliches System, Thury, scheint sich in der l'raxis gut zu 
bewähren. 

8. Betrieb. 

Für den Betrieb ciurr i lektrischcu Anlage kann mau im allg<-nainen 
folgende Regeln .lufstelhn, wobei v<»rau8gesetzt werden: richtig auf- 
gestellte und funktionierende Dynamos und richtig dis}mnierte und 
dimensionierte A{)i)arate. 

Wenn die Dynamomaschine anläuft, .so kann man den Kollektor 
mit feinem Glaspapier abschleifen. Die Schrauben der Lamellen und 
der ßürstenhälter hat man schon während des Stillstandes untersucht, 
ebenso die Güte der Schraubenverbmdiingen der Hagnetleitung und der 
Fortleitungskabel. Die Appaxate sind als gereinigt und sonst in stand 
gehalten za betrachten. Es ist die Aufgabe, mit der Maschine Strom 
ron konstanter Spannung Sil erseiigen. 

Bei modernen Dynamomascfaben ist zufolge der magnetischen 
Disposition, der Konstruktion des Ankers und des Kollektors und der 
Anwendung von Kohlenbürsten ein funkenloser Gang auch hei Schwan* 
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klingen der Belastunp^ gewährleistet, w älnend bei älteren Dynamos eine 
Verstellung der Büisteu vorgenommen wrrrfi u musste. 

Als Fuukiii waren aber nicht die zahlreichen kleinen blauen 
Fiinkehen aw hetraehtei», welche oft zwischen Kollektor und Bürsten 
auftreten, wenn die letzteren noch nicht ganz nach der Krüunnung den 
ersteren eintjceschliffen sind. X iclmelir gelten als schädliche t unken nur 
die scharf spritzenden Feuererseheiuun^a n. welche ein rötliches Licht 
haben und ganz regellos aus der KontaktHache zwischen Kollektor und 
Biiiste herausspritzen. Diese Funken bleiben auch oft .selbst bei der 
sorf^'fältigsten Behandlung der Maschine bestehen und sind nicht zu 
entfernen, wenn z. B. einzelne Lamellen des Kollekturs nicht genügende 
leitende Verbindung mit den zugch<irigen hiduktionsdrähten haben : daher 
sind diese Verbindungen bei Stillstand der Maschine immer zu unt*'r- 
suchen. Treten Funken nur dciart auf. das» einzelne Lannllen aus- 
brennen, so deutet dies daraul hin, dnäs diese Lamellen mit den 
Nachbarlamellen oder die zugehürigen Drahtwindungen in sich oder mit 
den Naclibardrähten »Schluss haben. — Die Fuuki u sind oft auchd n -i f 
zurückzuliihren, dass der Maschinenanker niciit \ (dl kommen symnietn.si ii 
t>der das magnetische Feld etwa wegen eines ( 1 usslVlders nicht genügend 
homogen ist. 

Seinerzeit hat man die wahren L^rsachen der l'unkenbildung nicht 
erkannt und daher ausser den einfachen Bürsten aus Draht, Blechen 
oder einem Gemisch beider, welche aus weichem Kupfer oder ^lessing 
bestanden, noch eine Unzahl von Konstruktionen erfunden, welche 
grösstent^i wertlos mnd; es sind nämlich heute zumeist nur noch 
die Gewebebüi'sten im Gebrauch , weil sich dieselben wolil bewährt 
haben, man yermcidet aber jetzt Bürsten, welche irgendwelche Kunst- 
stücke auszufahren haben sollen, s. B. Helbstschmierende oder selbst- 
lüftonde Bürsten, bezw. solche, welche die Funken ausblasen HoUen 
u. dg\. m. 

Sehr voi-teilhaft haben sich Stromabnehmer aus Kohle bewährt^ 
weil dieselben die Kollektoren sehr schonen und insbesondere bei 
i-eversierbaren Motoren unentbehrlich sind, weil sie radial, nicht wie 
die Blechbürsten tangential oder schräg gestellt, in Verwendung kommen^ 
Sie erhalten auch bald eine innigere Kontaktflftche und kdnnen daher 
mit einer kleineren Auflsgeflftohe einen bedeutend stärkeren Strom ab< 
nehmen, als die SIetallbürsten. Man geht bei gewissen Sorten bis 
20 Amp. pro mm*, während Metallbürsten nur mitG — 8 Amp. pro mm* 
gesamter (nicht effektiv kontaktbildendcr) Kontaktflilche belastet 
werden. 

Die Erfahrung hat überhaupt gezeigt, dass es notwendig ist, die 
Bürsten aus einem anderen Material zu wählen, als die Lamellen de» 
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KolJt'kt<»rs tr<?f<itiut sind. (It un es scheint, Uaü-s iiri Funkenl)il(lun<T^ flie 
Gefahr vorliejjft, dass die der Sehweinshitze des liiehtbotrens in den 
Funken aus^^'sctzteii ani-iMaiidcrliej^endin Stellen von KuUcktnr und 
Bürste Neigung habt n, ancinandi-r zu sidiw risscn, so das« alsio der 
Kollektor bald sehr rauh und insbes^njderc au denit ni^cii Stellen ver- 
brannt wird, wo die Bürste bei der Rotation die Kolicktorlamellen 
verlässt. 

Man hat versucht, solcher liauheit des Koikktors dadurch zu 
begegnen, dass man denselben mit einem Schmiermittel bedeekt hat. 
Dies scheint si( h ni( lit bewährt zu haben, wohl aber ist oft ein leichtes 
Einfetten, derart, dasü das Fett nur in einer ganz, dünnen Scliielitf auf 
dem Kollektor verteilt ist, von Vorteil gewesen. Hei modtriKn 
Maschinen ist es gar nicht mehr notwendig, dif Hiirsten so stark an- 
zupressen , wie dies früher bui minder gut disponierter Dynamos wohl 
notwendig gewesen ist; deshalb ist auch die mechanische Jicanspruthun^ 
«les Kollektors nunmehr eine der geringsten Freachen des Verschleisses 
de» Kollektors, welchen nuin bei sorgfaltiger Bürstenein.stellung lange 
Zeit sehr glatt, selbst mit einer Art dunklerer Patina versehen, er- 
halten kann. 

Wenn der Kollektor trotz guter Behandlung dennoch einmal unrund 
geworden itt, ao miiss man ihn abdrehen. Hierffir enthalten die Betriebn- 
voraehriften der Fabriken die nötigen Angaben. 

Es kommt vor, daae eine Maschine beim Anlaufen keine Spannung 
gibt; an den Bürsten treten zwar kleine Sammelfunken auf, aber das 
Voltmetel gibt keinen Aussehlag. War die Maschine schon in Betrieb^ 
80 ist die wichtigste Aufgabe, zu untersuchen, ob alle Kontakte und 
Verbindungen in Ordnung sind, und ob die Magnete erregt sind. Von 
dem letzteren kann man sich, insbesondere ob es gleichmäusig der Fall 
ist, überzeugen, indem man eine Magnetnadel, bei Fehlen derselben einen 
Eisenstab in die Xtthe der Magnete bringt, welcher dann scharf und an 
beiden Polen gleichmassig angezogen werden muss. Ans der Magnet« 
nadel erkennt man auch die Pole des Magnetes und bezeichnet die- 
selben auf alle Falle mit Kreide oder dergleichen. Ferner prüft man 
die Pole des Ankers, indem man dünne Drahte von jedem derselben zu 
einem auf einem Brettchen liegenden, angefeuchteten Stücke blauen 
Lackmuspapiers ftthrt (positiv schreibt rot). Auch benützt man einen 
Polsncber, in dessen Flüssigkeit an der mit der negaüvcn Klemme ver- 
bnndenen Kugel eine intensive rote Färbung auftritt. 

Gibt die Maschine nach Revision der Verbindungen auf ihr Fest- 
halten und Kontaktvermitteln weiter keinen Htrom, so muss nachgesehen 
werden, ob die Verbindungen elektromagnetisch richtig bewirkt wurden. 
Aus der eben angemerkten Polarität der Magnet])ole und der Dreh- 
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riclitiing des Ankers kann man nacli bekannten Regeln diejenige 
Bürste bestimmen, bei welcher der positive Strum die Tendenz hat, 
auszutreten. 

Nun untersucht man die Richtung der Windungen auf den Magnet- 
schenkeln und beachtet, dasa der positive Strom den Magnetachenkel 
entgegengesetzt dem Uhrzeiger unifiiessen muss, wenn an der Beschau- 
stelle ein Nordpol entstehen soll. Danach kann man leicht die richtige 
Verbindung der Drähte herstellen. Nützt auch dieses nichts, so müssen 
die Drähte mittels einer Klingel und eines Klementes auf Leitungs- 
fjlhigkeit untersucht werden, weil der Verdacht nahe liegt, dass sie 




Fig. 20. (tleicb«irom-l>yaJMno lOn K.-W. 

unterbrochen sind, wt>rauf bei wirklichen» Eintreten dieses Falles die 
Maschine zu demontieren und abzuwickeln sein wird. 

Oft ist der remanente Magnetismus gering, etwa auf einem Trans- 
]>orte (»der durch starke erschütternde Sehläge beeinträchtigt. Dann ist 
es zweckmässig, die Maschine neu zu erregen, wenn man hierzu Gelegen- 
heit hat, l)ei Vorhandensein andern Dynamos oder von Akkumulatoren. 
Jedoch sind hierbei auch die Stromleitungen genau zu untersuchen, 
danüt keine unrichtige Xachmagnetisierung bewirkt wird. 

Hat nun die Maschine regelmässig ihren Betrieb geleistet, so wird 
sie dadurch abgestellt, dass man den Magnet widerstand vermehrt und 
endlich ganz ausschaltet, w<»rauf die Maschine geputzt und für den 
nächsten Betrieb in stand gesetzt wird. 
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Es ist fehlerliaft und sollte nicht einmal im ilussersten Falle gf. 
duldet werden, die Maschine durcli idützliches Ausschalten mit deiti 
HauptauHsehalter abzustellen, weil in diesem Falle ein heftiger Exlra- 
Mtrom im Anker induziert wir<l. welcher den Anker verbrennen kann. 
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Dennoch kann es Fälle geben, wo man selbst auf diese Gefahr hin 
rasch aussehalten inuss, um anderen geföhrlichen Erscheinungen zu 
begegnen. 

Gute Maschinen moderner Konstruktion zeigen die folgenden 
Figuren : 

Fig. 20. Gleichstnmi -DyiKuiiü K^O Kilowatt , Gesellschaft flir 
elektrische Industrie, Karlsruhe. 




rig. n. Dr«littroai.Q«Mntor MOO P.-9, A. B.-a. BwIIb. 



Yiy;. 21. (ikiclistiHui-Dynaiiio 270 Kilowatt, derselben Firma. 

Fig. 22. Drelistroin-(Mnerat..r 4(H)0 P.S. Allg. EI.-Cm-s. Berlin. 

Fi}^. 2.'>. Drehst roni-(u'nrrati>r der Ofst. Union Kl.-(fes. Wien. 

Flg. 24. Weelisi Istmni - (Jrntrator (^Ständer) der Oustcrr. l'nioji 
Kl ek t r . G esel 1 seh . W i eii . 

I linsichtlieh der rnifuni; des iNolutionswiderstaudrs . welcher 
wiilm nd tlcs Hctriel»« n mit llilt'e der hckanntt-n Krdscliin.ssjniifrr he- 
ohaehtet und in stromlosiiii Zustand des Netzes mit den bekannten 
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I.SMlatioiiM|»riifern untersucht wird, niöf^c eine Methode liier Krwähnun^ 
finden, welche von Frisch lurriihrt und die Isolationsmessunj? 
während des Betriebes mit voller Betriehsspannunfj bezweckt. Allerdinjjs 
« rppbt diese ^lethode nur den Isolationswiderstand des gesamten Netzes. 




Ergeben sich Fehler, so ist es natürlich notwendig, dieselben unter 
einzelner Vornahme der Leitungen während «1er Betriebspausen zu 
suchen, aber man kann sieh immerhin über die Gnisse der Fehler bezw. 
über die Tauglichkeit <ler Ijcitung nach der Frisch sehen Methode aueh 
während des Betriebes gut Kechenschaft g»'ben. 
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yig. 94. ssiio'ler eine« Wecbütlittroiii-GeDeraiors. rnioii R.-U. 

Diesr Mctliodf heriiht auf dur Sclialtuiif; eines (Falvanoincters von 
bekanntem Widerntand derart, dass da.sselbe mittels zweier Umschalter 
einerseits an -Krde*', anderseits an die zu messenden Leitungen gelebt 
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werden kann. Wenn also die Spannungsdifferens zwischen den beiden 
zu messenden Leitungen bekannt ist, so findet man, wie Frisch in 
der E. Z. 1889, 8. 218 ff. ausführt, den Wideratand, indem man mit 
Hilfe des Galvanometers die von beiden Leitnngsteilen aur Krde flieaaenden 
Stromstärken roisat. 

9* Banlleh« Anordnung. 

Die Gebäude der Elektrizitätswerke werden in dem heute ge- 
bräuchlichen Stil für Maschinengebäude aufgeführt, und man kennt 
hierin eine gewiaae Vornehmheit, um nicht zu sagen einen Luxus, der 
aebr angenehm von den früheren Gepflogenheiten absticht, den Maachinen 
einen gerade genügenden, sonst aber für die Fabrikationszweckef meist 
ftber aneh für die Maachinen ungeeigneten, untergeordneten Baum 
ansnw eisen. 

Die Maschinengebäude für Turbinenanlagen werden aus Stein sehr 
solid gebaut. Doch kommen auch eiserne Bauten mit Wandauskleidung 
aus Korkplatten und Holzbauten mit Doppel wänden vor, welche dort 
ganz zweckmässig sind, wo das Klima und die 8chneeverhältni88e nicht 
gebieterisch Steinhauten f^rdorn. 

Dio Oobäiuk' für Dauipfunlagen hüben in der Hegel die Hücksichton 
aut Klima, Fouchti^keit infolefe des zerstfinbton und verdunsteten Wassera 
und ot\vaif;;e l^a^c in einer Talschlueht usw. nicht zu nehmen : nie stehen 
meist an vollständi}^ truckenen Orten und haben unter Sclniee, Ki« und 
Wettereinflüssen nicht in ähnlichem Grade zu leiden, wie Bauten an 
Wasserläufen; deslialb können ftir sie ohne weiteres Backstein- oder 
Riegelbauten in Verwendung kunniieu, wogegen man Holz wegen der 
Feuersgef'ahr auf ein Minimum Ix sclnankt. 

Die Fundamente werden meist aus Bet<m gemacht. Die Räume 
müssen so disponiert werden, dass sie genügend Platz für den Betrieb 
un<l die Bedienung der Maschinen bieten, genügend hell sind, damit 
Tagesarbeiten der Revision ohne Lampen gemacht werden können, 
und entsprechend hoch sind, um eine f^ute LüftTm^ zu gestatten. 
Häufig nwht man eiserne Dächer, welclie im Ke.sselhaus von unten 
frei erreichbar sind: die übrigen Kaume werden gesondert eingedeckt, 
da sonst das sich am ])ache bildende Kondenswasser Ifistiir wird. Die 
Decken werden aus Hol/, gefertigt, ^^^'nn aus irgend wt-lclien Gründen 
verputzte Rohrdeeken in Anwenciung konnuen, so ist es notwendig. 
<Ueselben mit starkem weissem Papier zu .Spalieren, damit nicht der 
beim Austrocknen bröckelnde und K icht abfallende ^lörtel in die Ma- 
schinen fällt. Die Wüud(! erhalten J'utz und Tünche, auch Oelanstrich. 
In Hochspannungsanhigen werden dieselheii bis Mautrlioiie mit Steingut- 
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platten ausgelegt Doch iat iii diesem Falle techniücii gleichwertig 

und billiger. 

Der Fussboden wird in Kesselhäusern mit Eisenplatten belegt oder 
aus Zenientputz über lioehkant gestellte Ziegel hergestellt, in Maschinen- 
räunien wird fast ausschliesslich Klinkerpflaster mit Gumiuibelag um 
die ÄI aschinen verwendet. Akkumulatorenräunie erhalten einen Asphalt- 
estrich; der Verputz in denselben braucht nicht mehr weggelassen, die 
Mauern nicht mehr, wie früher Vorschrift war, asphaltiert zu werden, 
weil man aus gutem Gips säurefesten Putz herstellen kann. 

T>ie relative Laf^e der Räume richtet sich nach so vielen Um- 
ständen, dass nnr ganz allgemeine Gesichtspunkte dafür gegeben werden 
könni n ; der Maschinenraimi soll sowohl nahe an Kessel- oder Tin - 
binenraum liegen, als auch die Fortlcitiing der Kabel leielit ernnig- 
liclicn. Der Akkuinulatoii-urauin darf gleichfalls nicht weit vom Ma- 
schinenraum entfernt sein, damit nicht allzulange Leitungen erforderlich 
werden. 

Hinsicditlicii dw Fortb ituug von blanken Urühtcn benilt/.t man, 
um v<in der li.iii« des MasLliinenraumes im Gebäude unabhän^M«^ /Ai sein, 
einen sog. Kabelturni, ein tunnartiges, gedecktes Gerüst aus Holz oder 
Eisen, innerhalb dcssi 11 dii Leitungen unmittelbar v(»n den Sehalt- 
apparaten als isolierte Li ituni^en eniport^t^tuhrt Und nach Durt'lif'iihnni^- 
durch die Versehalnng als blanke Leitungen nach allen Richtungen 
weite rgel e i te t \\ e rde n . 

Es hat keinen Zweck, die Baulichkeiten der Zentralen, wir dws 
bei grossen städtischen Werken heuti* beliebt ist. enorm virl ;xrosst r zu 
machen, als die Anforderungen des Hetriobes und der Bedienun«; er- 
heisciu n, wenn man auch nicht leugnen kann, dass dies einen angenehmen 
Eindruck macht. 

Im folgenden inoKt n einige Anhaltspunkte iilu r die Jieditnungs- 
riUniie gegeben wrrden, welclu naeh Belieben überschritten werden 
kitnuen, nie abrr unteisehritten werden sollten: 

Im Ktsselliaus ist darauf zu sehen, dass der Kaum zwischen 
Kesselstirnwand und ( rebäudemauer oder Abgreuzuntj des Kesselhauses 
so gr«»ss ist. dass ausser einem Platz für den unmiUel baren Verbrauchs- 
vorrat an Kohle n«»ch genügend Kaum bleibt, um das Feuer richtig und 
gut schüren und K(dde ordentlieh autwerteu zn k<innen. Dieser Raum 
richtet .sieh zumeist nach der Länge des Rostes, darf aber nie unter 
2 m gewählt werden. Auch ist bei Röhrenkesseln auf die Lage imd 
Länge der zu putzenden Rtihren Rücksicht zu nehmen. Die wenigsten 
Kessel sind ohne weiteres derart einzubauen, dass sie an beiden Seiten 
Nachbarkessel haben, weil dann die Zugänglichkeit und die Möglichkeit 
des Reinigens der Züge leidet. Man tut also gut, zwischen je zwei 
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Kesseln einen Raum vou etwa 1 — P/g m 2U lassen, welcher an jenen 
ältellen, wo sich keine Putztüren be Anden, zur Aufstellung von Speise» 
pumpen verwandt worden kann. Hinter den Kesseln soll ein Kaum von 
1 m bleiben, in welchem eine aufklappbare Letter angebracht wird, 
welche auf den Kessel hinaufführt. 

Bei hohen Kesseln ist auch auf die Zugänglichkeit der Wasser» 
atandzeiger zu sehen. 

Oberhalb des Kessels, immer vom Mauerwerk an gereelniet. muss 
HO viel Raum sein, dass man bei Bedienung der Ventile und Feuerzug- 
seile aufrecht gehen kann. 

Im KesHelhaUH wird auch zumeist IMatz {gefunden, um ein Wasser- 
klärheeken anzubringen, i-ntwi-der obt-ihall) des Kessels oder unter dem 
Fussbnden zwiseben den Kesseln. Die Klärbefken enthalten Wände aus 
Hol/, oder Kisen. welche^ wimtlmi der Kt inip^unf]^ herausgenommen werden 
können und von denen di» eine Uber di n Wassersjiiegel ragt, aber nicht 
bis zum Boden geht, die andere aui dem Hoden aufsteht, aber nicht 
bis zum Wasserepiegel reicht. Dadurch entstelieu drei Abteilungen; 
in der ersten, in welcher das Wasser zutiiesst, sammelt sich an der 
Oberfläche alle Verunreinigung, welche hichtcr i.st wie Wasber, auf 
dem Boden der ersten und zweiten setzt sidt nlles ab, was schwerer 
ist wie Wasser, und dieses fliesst dalier ganz i;crcinigt in die 
dritte Abteilung, von welcher sie in den Kessel tifcpumpt werden 
kann. Die Betrachtun;;^ der chemischen Keinigunt; würde hier zu 
weit führen, sie sei daher nur erwähnt, damit cvintuell auf ihre 
Auistcllunf?, welche ziemlich viel Tlatz braucht, Rücksicht genommen 
w*erdcn kann. 

Die li(dirkitungcn werden woniöglicli kurz, als«» gerade, jedoch 
den llauptrichtungen des Gebäudes folgend, nur mit den zur Entwässe- 
rung erforderlichen Neigungen angelej^t; man stellt sie jetzt meistens 
aus »chmiedeeisemen K«diren her, während (lusseisen seltener. Kupfer 
nur mehr zu Krümmern oder Bogen verwendet wird, welche der Aus- 
dehnung der Rohre <lurcji die iJampfw iirme etwas nachgeben sollen. 
Offene Rohre werden jedenfalls mit Wärmeseh utzmassc umgeben oder 
ober die Decke des Raumes verlegt und mit einem Holzkasten umgeben, 
der mit Asche irefüllt wird. 

Bei Ausputl von Dampf ist zu beachten, dass die Kondensations- 
produkte nicht das (rebäude oder einzelne Teile desselben schädigen. 

Maschinen, Dynamos, Transmissionen sollen auch während des 
Betriebs zugänglich sein, und zwar gilt dies hauj)t8äehlich von den 
Lagern bezüglich der Schmierung. Bei allen Stellen, wo irgend eine 
Gefahr für die Bedienungsmannsehaft entstehen kann, sind Sefauts« 
Vorrichtungen vorgeschrieben. Zahnradantriebe sind zn verdecken, Seil- 
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triebe sollt n Fiinj^eiseii für losgewordene Seil«' bekommen, deren Wert 
jedoch problematisch ist; ebenso probleinatiseh. zuweilen sog^ar die Ge- 
tahr im ^Vu^enblick eines Unfalls verf^rössernd, üind manclie Scliut/- 
V(»rnchtungen i'iiv die Kiemen. Bei gewissenliafter Her.stellunf^ der Au- 
lagi-n wird man die erforderlichen Sehutzmassregeln in f^enügeudeni 
Maas vorkehren und es bleibt hinsichtlich der Beurteilung derselben 
nichts anderes iilirig. als den Anurdmujgeii der Behörden Folge zu 
leisten, da niaii oft bei (ieltendmaehnng anderer, selbst besserer Ueber- 
xeugung keinen Erfolg hat und bei Befolgung der Vorschriften we- 
nigstens von den Folgeu eines trotzdem eintretenden Unfalls erheblich 
entlastet wird. 

Die Entfernung euh ^ lii uuns von der Wand soll bei einseits 
freitragender Scheibe mimli s{t ns ho gross sein, dass man den Rii iimh 
leicht abwerfen und aufbringen kann. Ist kcinr Scheibe freitragend, 
8< gibt das Gestell der Maschine, bezw. die Dimension der Lager, die 
Entteriiung des iiiemens von der Wand an. Bei den Dynamos ist eine 
Aufstellung 7.n vermeiden, bei welcher der Kollektor oder ein Teil, 
welcher Bedienung braucht, hart an die Wand zu stehen kommt. Der 
geringste Raum um den Kollektor lierum ist mit 80() mm zu bemessen. 
Blosse DurchgangKräuine, etwa zwischen zwei Kiemen, können zwischen 
den Scbutzstangen auf 7üU mm crmässigt werden. Diu Knajijduit <ier 
Anordnung findet auch darin ihre Grenzen, dass es vermieden werden 
muss, dass das aus einzelnen zu schmu renden Teilen träufelnde Oel auf 
andere Maschinen oder deren Teile tropft oder auf sie geschleudert wird, ^fan 
wählt soweit als tunlich geschlossene Lager, wendet Troj»frinnen und Tr()j)f- 
schalen au, wo erforderlich, können auch Abstreifer angebiaelit werden. 

Wenn es notwendig ist, die Transmission nahe an die Wand zu 
legen, so dass für grössere Scheiben Nischen in der letzteren gemaelit 
werden müssen, so sollen diese gleichfalls mit Kücksicbt auf das Auf- 
und Ablegen des Uiemcns bemessen werden. 

Mein ist hinsichtlich der Aufstellung der Dynamos nicht an den 
Eussboden und an Eundamente gebunden ; es können auch andere ent- 
sprechende Konstrukti(Uien (Konsolen, Säulen) oder die Aufstellung auf 
Gewidben mit Traversen gewählt werden, ohne die Betriebssicherheit 
zu beeiuträchtigeu. 

OröBsere Maschinen hat man, wenn ihre etwaigen Erschütte- 
rungen Belästigungen erwarten lassen, auf gesonderten, mit der Um- 
gc)>uug nicht susammenhängenden, durch Schiitsse Ton ihr ge^nnten 
Fnndaraenten aufgestellt, welche überdies durch eine Unterlage aus Aa* 
phaltbeton isolierend gemacht wurden. Leider wird hierdurch nicht Tie! 
erreicht, weil die Pflasterung des Raumes doch meist über die Sdilitse 
gelion niURS. 
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Die Verbindungsk'itungcii zwischen Dynamos und Schaltapparaten 
werden nieist in Kanäle verlegt oder noch besser aus Panzerkiibelii au- 
gefertigt, welche direkt in den Fiissboden eingelof^t werden. 

Die Schaltwand iiiuhs leicht zn<;iinglich, übersichtlich unget»rdnet 
imd für die Rediemnif? uiij^etährlich sein. 

Akkujimlatiireiniinnir naW man nicht nahe an die Ke.s.st Iwaiid uder 
:in den Sdiornstein legen, weil den Akkuiaulatoren kühle iiäume vor- 
teilhafter sind. 

Bei der Kombination von Wasserkraft und I)aui|>fkraft wird tlie 
Anlage »o disjionicrt. dass die eretere immer mit ihrer ganzen verliii;- 
baren StÄrke arbeilet und dass nur der jeweilige Ueberschuss an liedarl 
vom Dampf geleistet wird. Ist die Wasserkraft aber von Gnindei.«* 
und Laubriniien stark abhängig oder könnon liinger dauernde Knt- 
ziehTine:en des Wasser.s zufolge des Hechtes td)t rer Anrainer. iStautciche 
zn luiieu, vcnkoimnen, mo niuss die Turbine von der TransuuH.sit»!!, auf 
welche sie iiatur^jeniäss ^enieins.uu mit der Dampfmaschine arbeitet, 
loszukuppeln «ein; denn bei vollkonunrnem Abstellen des Wassers würde 
dieselbe die Danipl'masehine nur nu hr belasten. 

►So wenig EinÜuss scheinbar darin gelegen sein nia»;, so hat es 
sich dennoch bewährt, bei Parallelbetricb von l)am]d' uiul Wasser, <ler 
ja vorwiegend im Winter bei hohem Stronibedarl vurkomint, die heissen 
Abwässer der Daujpfinaschine in das Wasscrgerinne oberhalb der 
Turbine einzuleiten, weil liaiui sow(dil das Aufsehlai^swasscr länger eisfrei 
bleibt, vorwiegend aber, weil längere Zeit verhindert wird, dass das Kis, 
wenn es schon nicht ganz zerstört wird, sich an den Zellenwänden der 
Turbine ansetzt und diese durt h Verstopfen betriebsuntauglieh macht. 

Ausser den genannten Räumen werden in Elektrizitätswerken noch 
Räume für eine Werkstätte, ein Depot und häufig auch eine Betriebs- 
kauzlei und eine Wohnung für den Maschinisten oder wenigstens fttr 
Wärter oder Wächter angelegt. 

Bei Aulagen mit Benzin- oder Petroleum uiotoren werden alle nicht 
direkt zum Betrieb gehörigen Räume weggelassen. 

Was den Betrieb der Werke anlangt, so unterliegen sie den Vor- 
schriften fttr den Betrieb maschineller Anlagen, erfordern also eine Ge- 
nehmigung und die Betriebsftihrung durch mindestens eine qualifizieite 
Person, welche bei Dampf anlagen auch noch geprüfter Heizer sein oder 
einen solchen zur Seite haben muss. 

Die modernen Anforderungen gehen selbst bei kleineu Werken 
dahin, dass dem Konsumenten immer dann Strom geliefert wird, wenn 
derselbe davon Gebrauch machen will; dass also die Leitungen konti- 
nuierlich unter Strom stehen, während es von Umständen abhängt, ob 
man das Werk selbst kontinuierlich betreiben kann oder will. 



Digitized by Google 



48 ErieugnnKastiiiteit de« elektdiohen Stromes. 

Bei Wasserkraft ist dies ohne erhebliche Kasten, ausser denjenigen 
der Lohne, uhne weiteres müglieh und sulässig; bei Dampf aber ent* 
stehen bei geringer Ausnutzung der Maschinen und Kessel relativ hohe 
Kosten an Brenn» und Schmierniaterial, sowie an Löhnen und Repara- 
turen, welche es jedenfalls erfordern, über die Anwendung von Akku- 
mulatoren schlüssig zu werden, oder aber, wenn es sich um die Al^bi' 
von motorischer Kraft bandelt, nachzuweie^, dass dieselbe in dem <;e- 
planten Ausmasse und Itei dem zu erwartenden Krträgnis auch wirklick 
rentabel ist. 

Zumeist tritt an die Konzessionäre eines Elektrizitätswerkes dan 
Ansinnen heran, den Strom für motorische Kraft ausnehmend billig her- 
zugeben, und es finden sieh aueli nur unter dieser Voraussetzung Kon- 
sumenten. Wenn aber diese nicht so zahlreich oder ihr Verbrauch nicht 
so erheblicli ist, dass wenigstens die unmittelbaren Mehraaslagen an 
Jjöhnen, Kohle und Verbrancl)8material gedeckt werden, so verzichtet 
man auf den Anschluss von Motoren, die man selbst in Gleiehstrom- 
werken nur während der Laihmi; der Akkumulatoren rationell betreiben 
könnte. M<itoren von den Akkumulatoren zu botreiben, wäre sehr 
unrationell und würde eine enorme Batterie erforderte Man tut also 
in einem solchen FalK« besst*r, die Kiuuahme aus den Motoren, wenn 
Hie auch sehr verlockend ist und stets gepriesen wird, abzulehnen, ehe 
man kräftig daraufzalilt. Kleinste Motoren, welche nicht mehr Strom 
brauchen, als einige Glühlampen, konnnen hierbei nicht in Frage. 

In neuerer Zeit ist es beliebt, den Konzessionäien Betriebsverträge 
zu oktroyieren, in welchen reciit ungünstige Bestimmungen hinsichtlieh 
des Heinifallsrechtes, die Gebühr für die Strassen benutzung, der Ab- 
lösung usw. vork<»mmen, welche ein Ihm], ut» ndes Hisiko mit sich bringen 
und den Konzessionär belasten. Daher dai t man bei der ReurteilnTiu- 
des Preises einer Lampe im Pausehai oder des Einheitspreises für die 
Hektowattstiiiide niemals ohne Kenntnis aller T^mstände urteilen. Ins- 
besondere tritt, wie schon erwähnt, bei der Pausehalierung der Nachteil 
der wahrschi'inlieheren lleberbi-nutzung von Lam])en und der verniin- 
«lerten Kontrollo, bezw. des leiehteren Missbrauches auf, wrsliall» .illr 
Lampen in Kleklrizitätswerken mit pauschalierten! Strom eine t ilit blieb 
gi'össerc Penutzungsdauer zeigen, als die angegebene, wodureli dann 
natürlich insbesondere bei Danipfwerken die Kosten der Kohlen sehr 
steigen ktinnen. 

Ks hangt dabei aurh sehr vm dei l'i eiswiirdigkeit der verwendeten 
Materialien ab, d. h. von '1' m . llt ktiven Preis im Verhältnis zu dem 
teehnisrben \V«'rt. Dies kommt In sdinl» rs bei Kohle sehr ni Frage, 
weil liier die Fracht eine bed- Utende Knll ' s|(ielt nnd den Preis der 
sehleehten Kohle bei halbwegs nandiafter Kutternung derart hinauf- 
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schraubt, dastt es irnmef lationeller ist, die beste Kohle zu verwenden. 
Dasselbe gilt von der Verwendung der verschiedenen Schmiermittel. 
Hier kann man speziell bei Elektrizitfttswerken insofern bedeutend 
sparen, als die Schraierstoife durch Seihung zu wiederholter Benützung 
geeignet gemacht werden können, wenn auch nicht ganz für dieselben 
Zwecke. So kann man z. B. Dynamo- und Regulat«>röl nach Abstehen- 
lassen und Seihen noch ohne weiteres fttr die Dampfmaschine, dann 
weiter fKr die Transmissionslager und endlich vorkommenden Falls noch 
für Unterwasserschmierung an Turbinen verwenden. 

Die Betriebs- und Instandhaltungsregeln werden teils von den be- 
tretenden liefernden Fabriken gegeben, teils fallen dieselben in die 
K^eln eines allgemeinen maschinellen Betriebes, weshalb sie als bekannt 
vorauszusetzen und hier nicht weiter zu behandeln sind. 



Zweiter Abschnitt. 

Leitungen. 
1. Material. 

Das elektische V\-rbinduiig8^1ied zwischen Stromque11i\ als welche 
wir eine Dynamomaschine, einen Akkumulator, einen Transformator, in 
letzter Linie auch eine Schalttafel, einen Verteiler oder eine Unter- 
Station ansehen können, und zwischen Yerbrauelisstelle bilden die elek- 
trischen Stronileitunfjen. Hierbei ist als Yerbrauehsstello jede Vorrichtung 
oder Apparat anzusehen, in welchem durch Vernichtunfr elektromotorischer 
Kraft und unter Verbrauch von Strom die zugeführte elektrische Energie 
in irgend eine andere Energieform verwandelt wird. Diese anderen 
Formen der Arbeit sind entweder die mechanische (Mf>torf'iib( tri( b), die 
chemisch» ( Akkumulatoren) oder die thermische (Glüh- und Bogenlampen, 
Schweissuiig u. dergl.). 

Das ^^aterial für die ricitunt^ru ist natürlich ein Metall, weil »lie 
.Metalle gnjsse Leitungsfähigkeit besitzen und eine leichte Herstellung 
<ler Drähte bezw. Kabel gestatten. Auch haben sie zufolge der hohen 
Festigkeit vorwiegend die Eignung, den mechanischen Anforderungen 
Kechnung zu tragen. 

Man hat hierbei ausser auf grosse LeitungsfShigkeit auch auf ge- 
ringes Gewicht und geringe Uestehungskosteii zu sehen. 

Es eignen sieh also für Leitungen wegen des geringen spezitischen 
Widerslandes und annehmbaren J'reises: Kupfer, ferner Thusphorbronze 

WlnkUr, D«r «lekiriMb« Starlutrom. 4 
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und Silioiumbronze. In Fällen, wo man in einen Stromkreis einen 
Widerstand legen will, den man bei der Wahl von Kupfer als besonderen 
Apparat einschalten müssto, verwendet man mit Vorteil Eisendrähte oder 
Drähte aus Neusilber, Xiekclin u. s. w. direkt zur Herstellung eines 
Teiles des betreffenden Stromkreises. 

Auch Aluminium und Ahnniniumbronze beginnen in die Reihe der 
praktisch verwendbaren Materialien zu treten, da ihr IVeis sehr im 
Sinken ist, und sie einen grossen Widerstand gegen chemische Einflüsse 
der Umgebung zeigen. 

Das Aluminium hat ca. den zweifachen Widerstand wie das Kupfer 
(Ü.0vi2 : 0.018); daher bekommt bei gleicher fortgeleiteter Energie und 
gleichem Spannungs Verlust eine Leitung aus Aluminimn doppelten Quer- 
schnitt, also auch das doppelte Volumen, wie eine Kupferleitung. Da 
aber Aluminium ein spezifisches Gewicht hat (2.67), welches sich zu 
dem des Kupfers ("^.8) verhält, wie 1 : 3.2, so wird dieses doppelte 
Volumen Aluminium doch nur etwa 7» ^"O" erforderlichen Kupfer- 
Volumen wiegen. Wenn also der Preis des Aluminiums bis auf 7^ j^nes 
des Kupfers sinkt, so wird der Punkt erreicht, wo Leitungen aus beiden 
Metallen gleich teuer sind, wenigstens Wtas das eigentliche Leitungs- 
material ohne Kücksicht auf die Ftstif^-kcit anlangt. Der Unterschied 
in der Festigkeit des Aluminiums ist nun hierin wohl nicht berück- 
siclitiirt. aber ebenso wenig die Ersparnisse an Material und Arbeit für 
»Stützen, Isolatoren, Mäste und Verankeninfi^f n. Es ist also vorauszu- 
sehen, dasM bei nur mehr geringerem Hiuken des Aluminiumpreises der 
Zeitpunkt erreicht sein wird, wo Alumiuiuinleituugen billiger werden, 
als Ku])ferleitungen. 

2. BeFaehnang. 

Hinsichtlich der Jicicchnang der Lritungtii unch der J'rstigkeit 
wird von allen Ausl'iilirnn^-s- bczw. Siclici heitsvorschriften eine 1k (K utnidc 
Sicherh« it, im ist v.mv luut lache, V( i !an;,'t. In Hütten und Gruben sind 
aber ausserdem noch die Vorsehi illm und Massnahuieii zu beachten, 
welche sich auf Tlintaiihaltuug mechanischer und chemischer Beschädigung 
der Leituu^n ii l)ezit heu. 

Freileituii<^i ii diuten nun liütd<sirht auf di»- Festigkeit i^ei^en Sturm 
und »Schneelast gleit hgUltig, dass daduirli ein <it't v iel geriuf,^fit r Span- 
nuiu^sverlust auftritt, nicht dünner gemacht werden, als Omni" in gc- 
scldossnieji Fabriksl)i»fcn, 10 mnt * im Freien (beides für Spannungen 
unter .")»H) \',dt Wechselstrom od« r tinn \<A{ Gleichstrom). Bei hidiercr 
►Spannung darf nur 20 mm Uueischuilt gewühlt werden, entsprechend 
rund 5 mm Durchmesser, eine Vorschrift, welche besonders bei weit 
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ausdehnten HocbepaimimgBiietMn eine bedeutende Ersehwenmg fttr 
die Anlage bedeutet und zur Feststellting durch eine behördliche Vor> 
Bchrift im Interesse der Elektrotechnik nicht ohne weiteres empfohlen 
werden kann, weil durch sie die Kosten von Fernleitungen unter Um- 
•tänden unenehwin|^tch gross würden und die Dnrohftlhrbarkeit dner 
Anlage in Frage stellen konnten. 

Die Berechnung der Leitungen bezüglich ihres Querschnittes 
erfolgt unter den nachstehenden Gesichtspunkten: 

1. Zufolge des elektrischen Widerstendes, weldier jedem Körper 
anhaftet, erÜLhrt derselbe durch den durchfliessenden Strom eine Er- 
wärmung, welche sehr erheblich sein und den Draht auch zum Glühen 
and Abschmelzen bringen kann. Dieser Eigenschaft bedient man sich 
bei den Apparaten, welche zu dem Zwecke iiugebracht werden, um die 
Ldtongen bd übermllssiger Stromsteigerung selbsttätig Ton der Strom» 
qnelle zu trennen. 

Für die Leitungen selbst jedoch ist eine Erwärmung nur bis 
zu einem gewissen Grade zulässig, bei welchem die Umgebung und die 
mr unmittelbaren Umhüllung und Befestigung der Drähte gehörenden 
Stoffe selbst bei dauernder Einwirkung der betreffenden Erwärmung 
keinen Schaden leiden. 

Daraus » rgibt niah die Berechnung der Leitungen nach den Grund- 
sätzen der Feuersicherheit. 

Wie weit man die Feuersicherlieit treiht-u will, ist Ansichtssache, 
and es bestehen hierüber auch verschiidt m \'uischriften. 7.. B. des A\ ii ner 
elektroteciniisclien Vereins und des \ eil>anil< s der iK utschni Elektro- 
techniker, in welchen die Teniperaturerhölning je auch «It r Art der Um- 
hüllunLT und der Umgehung festc^esetzt ist. In der lu lti 1 darf die 
Teiapcratur, welche die Umgebung zufolge der Erwarniun«; des Drahtes 
annehnien kann, in der Grube bei Bauinwollumspinnunt^ der Drähte 
nicht mehr als 35", bei Gummi 50", bei unverbrennbaren fcitotien 00* 
erreichen. 

Das Gesetz der Erwärn)ung ist durcli fnlgende (Jleicliung gegeben. 
T — c . .T - . w r . .T . c, darin ist c eine Kioist.inlr. welche von der 
Art der Umhüllung und Anbringung und vun dem Zustande der Drähte 
abhängt. 

Wenn man nun T nach <lrn Küeksichten der Umhüllung, An- 
bringung und UmgcliunL'^ IVststcllt. so erhiilt man l in l*rndiikt .1 . e, 
welches den in der Lritung auftrctt nden KntM<,Mr\ eiliist darstellt, der 
sich in Wärme umsetzt. Wenn nun die Stnunstärke .1 «^f^chen ist, so 
erhält man daraus die znlässit^en oder auftit tciulen SpaimnTi-s Verluste, 
oder umgekehrt aus dem 8pannungsverlust die iStrumstärke und aus 
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beiden «l* !! zaläBsigen Widerstand der Leitung und den feuersicliereii 
Querschnitt. 

lieber die feuersichere Beanspruchung der Drähte geben die be- 
kannten Regulative folgende Vorschriften: 

Querschnitt 0,75 mm*, Betriebsstrom ;J A, Stromdichte 4 A pro mm' 
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Die Abnahme der Stromdichte mit der Zunahme des Querschnittes 
ist dadurch zu erklären, dass der Querschnitt im quadratischen Ver- 
hältnis mit dem Durchmesser zunimmt, während die Oberfläche nur im 
linearen Verhältnis mit letzterem wächst ; da nun die Oberfläche allein 
es ist, welche die der Erwärmung entgegenwirkende Wärmeausstrahlung 
und Ableitung vermittelt, so sinkt auch letztere im Verhältnis zu ersteren, 
wenn der Querschnitt zunimmt. 

2. Die zweite Reihe von Grundsätzen, welche bei der Berechnung 
von Leitungen massgebend sein können und auch in weitaus der Mehr- 
zahl der Fälle massgebend sind, beruht auf der Rücksicht auf die zu- 
lässigen 8paunungsverlu8te. 

Für die Berechnung einer Leitung ist naturgeniäss die geforderte 
Leistungsfähigkeit bezw. die durch die Leitung zu ttliertragende 
Nutzleistuiit^ trc^'^cben. 

bltibl dann die »Spannung, mit welcher diese Leistung .1 . K 
erzielt werden soll, dor Wahl oder den Umstunden überlassen, od» r man 
hat diese (irrössen />u ermitteln mit Rücksicht auf die Kosten und die 
Herstellung der Leitung. 
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Die all<,a'iiieiii( lir/.it liiiii/^ zvvisfhen den in einem Stromnetz 
herrschenden GrösHiii i.nt durch das UhniHche (resetz gegeben und zwar 
W 

J ^ ^ , worin J die Nutzstromstllrke, 
E die Nutsspanniing und 

W den Widerstand von Leitung und Yerbranchsstellen 
znüammen bedeutet. 

Hierbei sind zw ei Vcrlunttiuellcn zu beachlcii : einerseits derjenige 
Teil der Stromarbeit, welcher verwendet werden muss, um den Wider- 
stand der Leitung zu überwinden, und welcher zufolge der in Wärme 
umgesetzten Arbeit als Spannungs verl iist zur Geltung kommt; 
•nderseits diejenigen Teilströme, welche zufolge unvollkommener, even- 
toell fehlerhafter Isolation, d. h. elektrischer Trennung der Leitung von 
der Umgebung, ausseriialb der beabsichtigten VerbrauchBstellen in nutz- 
loser, wenn nicht sogar scbftdigender Weise versobwinden und somit 
als eine die Yerbrancbsstellen nicht erreichende Strommenge, 
als Stromverlust sur Gleltung kommen. Diese abströmende Strom- 
menge kommt namentlich bei den in neuer Zeit verwendeten Hoch- 
Spannungsströmen zur Geltung, wo die entstehenden Bttschelentiadungen 
von Pol zu Fol jede Isolierung illusorisch machen. 

Die entere der genannten YerlustqueUen ist mit dem Beibungs- 
widerstände der Röhren gegen bewegtcK Wasser, die letztere mit der 
Undichtheit von Fackungen su vergleichen. 

Die Spannungverluste kommen bei der Berechnung der Dimensionen 
der Leitungen sehr in Betracht, während die Stromverluste bei der 
Wahl der die Ijeitung umhüllenden oder tragenden Körper und bei der 
technischen Ausführung der Leitungen sehr massgebend sind. 

Man hat hierbei das Obmsche Gesetz mit der Aendernng anzuwenden, 
das» man statt der Nutzspannung E den Spannnngsverlust e und statt dcH 

GesuuitwiderntandeH W den Leitungswiderutand w setzt, also J = 

Die auf diese Weise ermittelte Stftrke der Leitung nimmt auf die 
Erwärmung keine Büoksicht; deshalb muss man das Resultat dieser Be- 
rechnung erst mit dem fenenicheren Querschnitt vergleichen und dann 
unbedingt den grösseren wählen und die anderen Umstände diesem anpassen. 

Die Berechnung der Leitungen nach dem Spannungsverlust erfolgt 
nun nach folgenden Angaben. 

Ist J der Strom, welchen die Leitung führen soll, 
w ihr Widerstand und 
e der zulässige Spannungsverlnst, so ist 

J = — oder w = — t . 
w J 
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Nun ist aber der Widerstand einer Leitung, berechnet ans ihren 
Dimensionen q in Qnadratmülimeteni Quersehnitt, l in Metern Draht- 
Uiige und aus dem spesifisohen Widerstand des Materials ir . . . w = 

-^-^ — y wobei 1 die (iesauitlänge den für den bctrefreiuku Verlust ia 

Frage kommenden Drahtes, aluo unter Umständen der Hin- und Kdck* 
leitung bedeutet. 

DarauM ergibt sich : , = ' —- und 

J q 

als Querschnitt q = *— ^ ^ ©der als 

SpaiimingH Verlust e = • 

Kach den gleichen Grundsätaen berechnet man den Isolation b> 
widerstand einer Leitung, welchem man ein zulttssiges Maximum an 
Stromverlust zugrunde legt. Der Isolationswiderstand einer Leitung ist 
jener Widerstand, welcher sich dem Stromftbergang von einem Punkte 
der Leitung zu der Umgebung derselben bezw. zur Erde entgegensetzt. 
Das Maximum des verlorenen Stromes kann beliebig fes^^tellt 
werden; in der Regel länst man nur wenige Prozente des Nutz» 
Stromes zu. 

Wenn z. B. vorgeschrieben wird, das der Isolationswiderstand einer 

Leitung gegen Erde ~- — ^ Ohm ist, wo n die Zahl der lökerzigen 

Gltthlampen a ca. 200 Ohm bedeutet, so sieht man daraus, dasa z. B. 
bei einer Nutzlampe durch die UmhttUung dauernd 7u«o Nutz- 
stromes B 0,02 Vo abiliessen darf, während bei 100 Nutzlampen 
wegen der in der Regel statt6ndenden weiteren Verzweigung des Netze« 
Yso — 2 Vo des Nutzstromes als Stromverlust zulttssig erklärt wird. Da 
somit bei Vermehrung der Lampen schliesslich ein Isolationswideratand 
sich ergeben wflrde, welcher nur dann gerechtfertigt ist, wenn die 
Leitungen eines weitverzweigten Netzes an demselben gleichmttesig parti- 
zipieren, während er auch aus der Summe wesentlich bessere bolationa- 
widerstände mehrerer Leitungen und eines wesentlich schlechteren einer 
einzigen Leitung entstehen kann, so wäre die Vorschrift zweckmässig, 
dass daa Minimum des Isolationswiderstandes nicht unter lOOOO Ohm 
liegen darf. 

Somit sollte die Formel für den Isolationswiderstand bei einem 
Gltihlichtnetz nein 

W, - 10000 4- ^^^^^ Ohm, 

n 

wie dies auch in dem früheren Wiener Regulativ bestimmt war. 
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Die laolationswiderstände nach der obigen Formel werden in Berg^ 
werken, Bauereien n. dergl. nicht immer erreicht werden können; dann 
mnse man sich dem Erreichbaren anbequemen und durch Yermehmng 
anderer Sicherheitsmassregeln und der Wachsamkeit in der Bedienung 
die Nachteile beseitigen. 

Es ist selbstverständlich, dass es sich nicht bloss um eine ein« 
malige Herstellung des entsprechenden Isolationssuatandes einer Anlage, 
sondern um dauernd gute Erhaltung desselben handelt; daher ist es 
geboten, die Anlagen öfter im Jahr, jedenfalls aber nach ixgendwelchen 
abnormen Vorkommnissen auf Isolationswiderstand su prüfen und etwaige 
Fehler sogleich su beseitigen. 

Was die Wahl der einzelnen Werte in der Praxis anlangt, so 
kann man bei Hausanschlfissen, beaw. Leitungen in einzelnen Gebftuden, 
Bureaus, Schachtgebäuden u. dergl. 27o Spannungsverlust annehmen. 
Zu den letzten Abzweigleitungen von den Yerteitem in die Zimmer wird 
ohne Rflckaieht auf den Verlust ein Draht von mindestens l'/s mm^ 
Querschnitt gewählt, weü dttnnere Drähte sich weit schlechter mit Rund- 
zange tt. dergl, behandeln lassen und bei sauberem Spannen nachlassen, 
sogar reissen. Es resultieren dann zwischen den Stromverbrauchern in 
den Gebäuden Spannungsverluste von kaum einigen Zehnteln Prozenten 
der Nutzspannung. 

Bei den Zuleitungen und Speiseleitungen kann man bis 107» 
•Spannnngsverlust gehen, wenn die Belastung der einzelnen Zweige ziem- 
lich gloichmässig ist und auch im Betriebe gleichmässig schwankt. Ist 
dies nicht der Fall, so wählt man nicht mehr als 57o Verlust, weil 
sonst in einzelnen Leitungen grosse Vorrichtungen zum Ausgleich der 
verschiedenen Spannungsverluste bei Voll- und Minderbelastung ange« 
wendet werden niüssten. 

Sehr vorteilhaft gestalten sich Anlagen mit Hochspannungs- Wechsel- 
strom, weil man bei den8el))en auf gleichniässige SpannnngHverteilung 
im Hauptnetze nicht so sehr Eücksicht zu nehmen hrnucht, da in »len 
Transformatoren ein Mittel gegeben ist, durch die Wahl verschiedener 
(i (Übersetzungsverhältnisse trotz verschiedener Frimärspannungen gleiche 
Sekund.-irspannung zu erzielen. 

3. Der dritte Grundsatz, nach welchem man Leitungen berechnet, 
insbesondere, wenn dieselben grössere Ausdehnung haben, aus besonderen 
Gründen als Kabelleitungen hergestellt werden müssen, oder wenn sonst 
Anlass vorhanden ist, <lie Sparsamkeit des B« triebes mit in Kechnung 
zu ziehen, ist der wirtschaftliche Grundsatz. 

Dcr^^elbe ist durch folgende Erwägungen zu kennzcichm n , in 
welchen die Rücksicht auf die gesamt«'n, dem Elektrizitätsuntemehmcn 
punkto Leitung erwachsenden Kosten zutage tritt. 
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Diese Kosten setzen gicb zusaininen aus: 

a) Verzinsung und Amortisation der Anschafhingskosten der Lei- 
tung, Sowie Tiistandhaltungskosten. 

b) Kosten jenes Teiles der btroniarbeit , bezw. der aufgewendeten 
mechanischen Arbeit, welcher zur Ueberwindung des Leitungswider- 
standes verwendet und in Wärme umgesetzt wird. 

Eine Leitung wird in ihrer Anlage und Instandhaltung um so 
billiger, je schwäclier sie dimei^sinniert ist: mit den geringen Dimensionen 
steigen aber die Sinmnungsverluste und. die durch dieselben venirsachten 
\*erl liste an iStromarbeit, und es steigen auch die Investitionskosten für 
die .Maschinen, weil dieselben bei grösseren Verlusten einen gi'ösaeren 
Mehrbetrag über die Xutzarbeit leisten müssen, als bei kleineren 
\'erlnsten. 

Wenn n>an nun nach einer Methode, welche Höchen egg sehr 
klar dargelegt hat. diese einzelnen Kosten ermittelt, si> ist die Leitung 
dann am günstigsten und entspricht am meisten den ök<momi8chen Grund- 
sötzen, wenn die Summe der unter a und b venseicbneten Kosten ein 
Minimum wird. 

Für diesen runkt erhält man aus einfachen !?echn«ngen den 
w i r tsc h af 1 1 i r Ii i' n Querschnitt und den wirtschaftlichen Spaii- 
nungsverlust, und zwar letztcn-n als absnlute ( Jrösse betrachtet, da er 
ganz und gar unabhängig ist von der Hftriebss}>annnn<^ srlbst. 

Wenn man nun aus anderen Gründen einen bestinnntm Proxentsat/ 
der Arbeitsleistung als Verlust geltt ii lässt, so kann man aus (lem ökt»- 
nomischen Spannungsverlust ermitteln, mit welcher Betriebsspannung man 
ein Leitungsnetz ök<monii8ch s])t isen soll. 

Diese l^etrachtnngen eruni^Michen es auch, versrlnt-dcne andere 
Fragen zu beinti ilt-n , z. i>h es ratioiudlt r ist, bei zwei müj;:liclien 
Aufstell ungsarttu einer Zi ntrale in dein einen Falle Dampfmaschinen 
ohni Konden8ati(ni und kurze l-'ernleitun;;:i n. in dem anderen Falle Ma- 
schinen mit Kondrusainin und längere Fernleitungen zu wähb-n, welchen 
Hintliiss der l'ieis und Aiv Lage des zu wählenden ( Jruiulstuckea und 
(kl Baulichkeiten auf die Kosten und den Betrieb der ganzen ,i\jilage 
haben u. dgl. m. 

Als wichtiges Ergebnis <lieser Untersuchungen der Leitungen nach 
wii tschaftlichen (rnindsätzen ist es zu betrachten, dass man dadurch 
aui li zur Ht urteilunj^^ konnnt, welches System von Leitungen und Strom 
sich für (Im <;eijebenen Fall am besten eignet. 

Die sämtlichen einschlägigen Fragen lassen sich nach Hochenegg 
in sehr übersichtlicher und eleganti-r Weise graphisch b'isen. Ks wirf! 
aber der Versuch einer kurzen Darstellung d<.r Jkdiutung <lc.s llegeii- 
stands nicht entsprechen , während eine ausführlichere Behandlung deu 
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HuhiDcn des vorlie^ciidtn Werkes überschreiten würde. Dalier möge 
hier nur aut das betrelleiide A\'erk Hueliene^gs verwiesen sein. 
Wenn man nun von der Iriiher an^n ^^eljenen Formel ausgelit: 

e q = (7 . .1 ]. 

kann inan sieh ein Diaj^rauini aufzciehnen. weKdies bei alK ii Leitlings- 
l)erechnun|j:en, welche aut" Kenntnis der »Stronistürke beruhen, eine er- 
hebliche Krleiehterunj^ bietet. 

Aus der Zeielinung sieht man, dass das Produkt e «i derart variiert, 
wie die Ordinaten und zugehörigen Abssissen von gleichseitigen Hyper> 
beln, bei denen dieses Produkt eine Konstante ist. 

Wenn man also den 



Querschnitt in mm - q als Ab- 
szissen nnd den Spannungs- 
Terlust in Volt e als Ordina- 
ten aufträgt, so kann man für 
▼erachiedene Produkte aus 
Stromstärke mal Entfernung 
(Leitungslänge) die betreffen- ^ 
denHy{>erbelnzeiohnen,8iehe J 
Fig. 25, und dann bei be- 
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kannter Länge und Strom- 
stärke nach dem Verlust den ^ 
Querschnitt und umgekehrt, 
direkt aus dem Diagramm 
abnehmen. 

Was nun die Berech- 
nung der Leitungen bei an- 
deren Stromarten anlangt, so 

ist zu bemerken, dass dieselbe ganz genau nach den bisher angegebenen 
Grundsätsen erfolgen kann, wenn man ihr nach Hochenegg die , wirk- 
same Betriebsspannung" zugrunde legt. Diese ist: 

a) bei Gleichstrom und Wechselstrom ohne Phasenverschiebung gleich 
der Spannung an den Verbrauohastellen (£), 

b) bei Wechselstrom mit PhasenTerschiebung um den Winkel y> . . . 
gleich £ . cos y. 

c) Bei Sternschaltung und Dreieckschaltung des Dreijihasenstromcs 
gleich E.ff^S. 

d) tritt hierzu noch Phasenverschiebung £./3.cos9>. 

Wenn man nicht den reinen Spannungsverlust der Berechnung zu- 
grunde legt, den man insbesondere bei Drehstrom nicht genau bestimmen 
kann, sondern von dem Arbeitsverlust ausgeht, so kommt man zu einer 
leicht merkbaren Regel ftkr Drehstromleitungen. 
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Bezeiclinot man iiäuilich mit 

W, die W'attleistung am Anfang der Leitung, mit 

f. die Anfangsspannung. 

1 (meter) die Länge eines Drahtes und 

ff seinen spezifischen Leitungswiderstand; endlich 

p. den prozentuellen Knergieverlust von der An^angsleistung, 

80 findet man für den Querschnitt des Drahtes \m. G-lächatrom , da 

2 Drfthte erforderlich sind 



bei Drehstrom 



,/l()0 1 W\ 

^ 100 1 w _ noo 1 w\ 



^ cos*"* (f> 



Da nun in der letzten Gleichung der Ausdruck in der Klammer 

gleich ist -\ aus der ersten Gleichong, so kann man, wenn ans irgend 

einem Anläse der Querschnitt einer Leitung nach dem Spannungsveiliist 
für Gleichstrom bekannt ist, den Querschnitt einer I)reh8tromleitiuig 
Bom Uebertragen derselben Energiemenge mit dem gleichen prozentuelleit 
ArbeitSYerlnst dadurch finden, dass man den Querschnitt der Gleichstrom* 

♦» 1 

leitung mit dem Faktor — s-t; =- multipUsiert. 

^ 2C08f/>' 

In dem ersten Falle sind zwei Drtthte, in dem zweiten drei Drähte 
erforderlich; die Ku}>fergewichte stehen daher im Verhältnis 

3 1 

4 cos 



3. Netraysteme. 

In den gewöhnlichen Fällen für Gleichstrom wird em 
Leitungsnetz angewendet, welches für jeden Pol eine Leitung 
besitzt, das sog. Zweileitersystem, alle Lampen sind darin parallel ge* 
schaltet. 

Um nun an Kupfer zu sparen, wendet man das Dreileiter- 
system an, welches darauf beruht, dass die Gesamtzahl der Lampen 
zu je 2 zwischen 2 Aussenleiter geschaltet, die Verbindungsleitongen 
der beiden Lampen aber an einen Ausgleichsleiter gelegt werden. 

Solange daher die Zahl der Lampen in beiden Nntah&lften gleich 
ist, fliesst in dem Ausgleichsleiter kein Strom. 

Das Verhältnis des Kupfervolumens swischen Zweileiter- und Drei* 
Icitersystem ist gleich 8 : 5. 
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Dies scheint selir für das Dreileitersystem zu sprechen. 

Man imiss aber bedenken, dass einerseits durch die Vernielirung 
der Leitunj^eii v«»n 2 aul :> eine Menge A k/Assurirn vermehrt und die 
Montage teurer wir«!, dass viele Teile gleich bleiben, ub man 2 oder ^> 
Leitung^cn zieht, und dass man an Maschinen. Apparaten, Aivkuniuhitoren 
u. 8. \v. bei H Leitern mehr aufwenden nuiss. 

Wenn man auch noch weiter bedenkt , da.sh ua alljj^enieinen bei 
nicht allzuweit ausgedehnten Anlagen der l'reis des Netzes überhaupt 
nur 1- — 15 "/o tles Gesamtaut Vandes ausmacht, dass man also beinj 
Dreileitersystem nur etwa JJ^/o Kupfer spart, die übrigen Teile der 
Anlage aber teurer werden, so kommt man darauf, dass das Dreileiter- 
system nicht unter allen Umständen am Platze ist. Man muss vielmehr 
für jeden speziellen Fall eine Vergleichsrechnung anstellen. 

Bei grösseren Netzen für Gleichstrom hat man das Dreileitergystem 
in ein Fttnfleitersystem verwandelt, wodurch man mit nodi hSb^r 
Spannong arbeiten kann und geringere (Querschnitte ersielt. Die Kom> 
plikationen, welche die gleichmässige Verteilung des YerbiauoheB zu 
allen Zeiten des Betriebes mit sieb bringt , hat man durch Zwischen- 
schalten Ton Akkumulatoren und durch Ausgleichsmaschinen mit Erfolg 
SU paralysieren gewusst. 

Bei diesen beiden Systemen sind die Spannungsveriuste je nach 
der Entfernung der Stiomabnabmestelle von der Stromquelle verschieden 
gross. Dies fährt aus dem Grunde su Unsukömmlichkeiten, weil man 
die Yerbrauchsapparate , Glühlampen , Motoren u. s. w. der jeweils an 
dem Aufstellungsorte herrschmden Spannung anpassen muss, um ihren 
normalen Betrieb zu ermöglichen. Auch treten die Spannungsschwan- 
kungen in erhöhtem Hasse auf, wenn die Belastung des Netzes nicht 
immer konstant bleibt. 

Um diesem Uebelstand abzuhelfen, hat man die bekannte Schleifen- 
leitung angewendet. 

Bezfiglidi der Drehstromleitungen unterscheidet man die Dreieck» 
Schaltung, die Sternschaltung und die Sternschaltung mit Nullleiter, 
worttber später noch gesprochen wird. 

4. Materialien. 

Hinsichtlich der Beschaffenheit des für Leitungen verwendeten 
Materials, ist zu bemerken, dass folgende Arten von Drähten und Kabeln 
zur Yerwendui^ kommen. 

a) blanke Eupferdrähte oder Kupferseile von tlö^/, chemischer 
Reinheit. Am besten ist Elektrolytkupfer, weil es die grosste Homo- 
genität der Drähte gewährleistet 
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Die Kupferseile werden aus Litzen angefertigt; diese enthalten 7, 
13, 19 und mehr einzelne Drihte. Bei Seilen aus einer Litze losen sich 
die etwa gesprungenen Drähte ab, weil die Drähte gleichmässig neben- 
einander laufen und sich gegenseitig nicht halten. Diese Ablöeung 
bleibt bei iiiehrlitzigen Seilen nur auf die ganz geringe Strecke be* 
schränkt, in welcher der betreffende Draht nicht von einem darttber- 
liegenden festgehalten wird. 

b) Drähte oder Seile aus Kupfer mit Umhfillung, im allgemeinen 
„isolierte" Drähte genannt, und zwar nach folgenden IJmhnllungsarten 
von mehr oder minder hohem Isolationswert 

tt) Isolierung U. Der Kupferleiter wird mit zwei, einzeln um 
denselben gelegten Umhüllungsschichten aus Faserstoffen bedeckt, welche 
mit isolierender Masse getränkt sind. 

ß) Isolierung J. Der Kupferleiter muss wegen der Einwirkung 
der folgenden Umhüllungen verzinnt sein. Er erhält zunächst eine 
Baumwoll*Unispinuung, darauf eine Uniwickelung aus Paragnmmiband, 
dann wieder eine BaumwoU'Umspinnung und endlieh eine Faserstoff* 
Umflechtung, welche mit Isoliermasse getränkt wird. 

Der Unterschied zwischen Umspinnung und Umflechtung ist der, 
dass bei der ersteren die Fasern in jeder Lage bloss in einer Richtung 
um den Leiter gewunden werden und daher einander gleichliegende 
Schraubenlinien bilden, während bei der letzteren eine Kreuzung der in 
entgegengesetzten Bichtungen aufgewickelten Fasern stattfindet, sodass 
dieselben einander festhalten. 

Die Bandumwickelung muss so ausgeführt sein, dass sich die 
Händer des Bandes ordentlich überdecken. 

Diese beiden Isolierungsarten geben noch keine besonders hohen 
Isolationswerte. Werden solche beansprucht, so ist folgende Isolierung 
zu verwenden. 

r) Isolierung G. Der Leiter muss gut verzinnt sein, lu un- 
mittelbarer Berührung mit dem Leiter nniss er eine voliknmmra 
homogene, nahtlose, wasserdichte Kuutschukumhüllung von mindestens 
1 nun Stärke erhalten. Auf derst llx-n liegt dunn entweder eine Be- 
wickelung aus imprägniertem Band, oder eine Umfleehtung aus impräg* 
nierteni Garn. 

Für solche Leiter wird ein isolatioiiswiderstand von :">(X) Megohni 
l>ro 1 km bei 15" 0 100 Volt Messspannung nach 24^8tnndigem Wasser« 

bad garantiert. 

J) Wenn Drähte letzterer iNolierungsart noch mit einer Blei- 
urapressnng versehen sind, so nennt man sie „Bleikabel^ und ver- 
wendet dieselben bei einem Minimalquernchnitt von ü mm ' in folgenden 
Arten : 
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„Blank**, Bezeichnung KB, wenn sie einen mehrfachen nahtlosen 
Bleimantel besitzen, welcher aussen blank, d. h. mit keiner Umhüllung 
oder Imprägnierung versehen ist. 

„Asphaltiert**, KA, wenn der nach KB umhfiUte Leiter noch mit 
asphaltierter Jute umsponnen ist 

„Gepanzert", wenn das Kabel nach KA noch mit Eisenband oder 
Eisendraht umwickelt und mit einer zweiten, asphaltierten Jutelage 
umsponnen ist. 

Biese Leiter führen den Namen Kabel, und es ist bei ihnen 
nach 24stfindigem Wasserbad bei 100 Volt Messspannung und 
15** C ein Isolationswiderstand von 1000 Sl^ohm per Kilometer zu 
verlangen. 

() Fttr Zwecke der Herstellung von Anlagen in trockenen Räumen 
verwendet man mehrfache Leitungsschnüre. Biese tragen die Be- 
zeichnung „L** und es werdm in denselben Leiter verwendet, welche 
aus Feindraht von weniger als 0,5 mm Burchmesser bestehen und keinen 
grösseren Gesamtquerschnitt haben, als 4 mm* pro Leiter. Bies ge- 
schieht zur Aufrechterhaltung einer grossen Biegsamkeit. 

Bie Isolierung ist, wie J, und die auf diese Art einzeln isolierten 
Leiter werden noch in drei Arten mit Eisengam oder Seide umflochten, 
Dämlidi : 

„Ii r", wo zwei Leiter gemeinsam eine «runde" Leitungsschnur 
ergeben, 

„L z", wo zwei Leiter zuerst umflochten und dann umeinimder 
„zusammengedreht** werden, 

„L f", wo zwei Leiter nebeneinander liegen und umflochten eine 
nflache** Sclmur darstellen. 

Biese Leitungsschnüre müssen in troi kenea Räumen eine Spannung 
der Leiter gegeneinander von 7r)0 Volt aushalten. 

Bie Art der Verlegung der Brähte richtet sich nach dem ge* 
wählten Leitunp^smaterial. 

Die Wahl des letzteren ist nach folgenden Grundsätzen zu 
bewirken : 

a) Ausserhalb von Gebäuden, femer in Maschinen- und Akku- 
mulatorenräumen, endlich in Räumen ohne brennbare Bauteile und 
breimbaren Inhalt (feuersichere Räume) können blanke Leitungsdrähte 
gewählt werden. 

Man kann z. B, die ,.8teig]( ittin|^en'' in Wohnhäusern, wenn sie 
in einem Lichthof ausser Reichweite anj^ebracht werden , aus blanken 
Drähten herBtcllen. Desgleichen können Keller, Stolltii, Tunnels 
u. dgl. mit blanken Drähten versehen werden, wenn gegen Berührung 
entsprechender Schutz angewendet wird. 
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b) In Bftnmen, welche vor&uasichtlieh dauernd nnd Tollkommeii 
trocken sind, in welchen keine ätasenden BUnste Torkommen, sind Drahte 
nach Isolierung U und J am Flatee. 

c) In feuchten R&umen, an feuchten Stellen oder auch im Freien, 
wenn Bäume die Leitung berühren können, ist Isolierung G am Plate. 

Daher werden auch alle Leitungen, welche im Mauerpnta verlegt 
werden, aus Gummikabeln gemacht. 

S. YerlegungKarten. 

Was nun die Yerl^ungsarten anlangt, so hat man folgendes an 
l»eachten : 

a) Blanke Leitungen. 

Dieselben werden auf Glocken aus |*ebrannteni und glasiertem 
Porzellan oder Steingut aufgehängt, und mittels Bindedraht an den- 
selben gut befestigt, nachdem sie entsprechend gespannt wurden. 

Man gebraucht bis 5000 Volt den bekannten Doppelglocken- 
isolator. 

In gerader Strecke wird der Draht in die obere Mulde ge1o«]:t, 
während er hv\ Ecken in der Lritunjxstrasse derart in die H.ilsimiMe 
i^rlegt wird, dass die liLSultitTriidi' der /ugkrafto in den beiden vinu 
Isolator abgehenden I)ralitt«'iKii auf ilcii Isolator hinwirkt; denn 
in dit seni Kalle nimmt dieser und dir Stüt/e den Druck auf, während 
im anderen Falle der Bindedraht den Zu*; autzunt lnnen hat. 

Als Bindedraht wird ganz weicher K uiitVrdraht von 11'.^ nun 
Dun hmesser verwendet. Draht aus anderem Material, selbst verzinnter 
Ku|tterdraht, ist nicht am IMatze. weil man l»t i den fast stets vor- 
handenen Einflüssen der Athmosph in si( li bei Anwendung solcher 
Drähte der schädlichen gal\ anis( lien Lokal\virkun<;en nielit erwehren 
kann. Das blosse Umschlingen selbst dünner Driilite ist verwerflich. 

Als Isulationswiderstand eines Isolators kaini im trockenen Zu- 
stand mehr als 5(M)0 Megtdim beans|)ruelit werden, derselbe sinkt aber 
bei Kegen, n(»ch mehr aber bei netdii^eni oder niissilndem Wetter, bei 
welchem auch die rnterscite betaut wird, bis auf 10 Meu'-obni. 

Bekanntli<b liabeii die bisher verwendeten Glockenisolatoren den 
Fehler, dass ihr Jvuiul niilit. wie der ganze übrige Körper, mit (ilasur 
bed( i kt ist. Dieser Febelstand ist bei dem Isolator Fig. 2l) beseitigt, 
und es srdlten nur nulir sidehe Isolatoren verwendet werden. 

Die früher für Sj)annungen von mehr als öüOO Volt verwendet, n 
OeÜsolatoreu habt n sieh nicht bewährt, dagegen sind die neuesten Typen 
von ls<datoren (ilermsdorf, Fig. 21) sehr gut. 
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GharakteristiBoh ftlr Hoobspaoiiiiiigs^Iaolatoien ist das Bestieben 
der Fabrikanten, mehrere Yollständig glasierte Ränder herzustellen, um 
elektrostatische Entladungen awiscben diesen und der eisernen Stütze zu 
veiliindem, was durch Ueberziehen der Sttttse mit Holz oder einer Por- 
zeUankttlne erreicht wird. 

In neuester Zeit wird wieder häufig Glas verwendet, weil diese» 
bei der Massigkeit der Körper, bei denen es sich um Durchmesser bis 
7t m und darüber handelt, eine einfachere Bearbeitung und eine homo- 
genere Struktur bietet, als Porzellan. 

Ein Isolator moderner Konstruktion i»t jener vi>n Lockt* (Fig. 28). 
Derselbe besteht aus drei ineinander ])assenden Porzellanglocken, von 
denen jede einzelne eine möglichHt gleichniässige Wandstärke hat, was 
(&r das gleichniässige Austrocknen und das Vermeiden von Spannungen 
und Rissen beim Brennen des iMolators von grosser 
Wichtigkeit ist. Diese drei Glocken werden einzeln 1 
glasiert und mit Hilfe von Glasur ineinander geklebt. ! 
Im fertigen Zustand erhält der Isolator einen Kern 






rig. M. l>opp«lcle«keB> 
bolator. 



FIc. S7. VieifmeliglMkMi. 
laolmlor. 



Fif. W. I«<>iat«r von Laak« 
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;ius iNjckhol/, mittels desst-ii er auf eine eiserne Stiit/e befesti;^t winl, 
welche mit einer isolierenden I"orzell:inliiilse unir^elx ii ist. Der Isolator 
von Locke ist für 20(K)n \'olt ßetriehssjtaniiuiij; ^eei^iiet. Das In- 
einainlerpasvcii der Glocken seheint Schwicri^^keiten zu bereiten : es 
treten wegen der verl)leiben(leii llolilräunie tifter Sprengungen di-r (iloekcn 
auf. Die Figuren 29 und .'lO zeigen Lucke-Isulatoren für (ilKMMi hczw. 
i^UOO' ^'olt Betriebsspannung, welche mit der doi»j»elten Sjiunnnng ge- 
jirUft sind. Krsterer hat 270 mm Höhe und 240 nun Durchmesser, 
letzterer iiOO mm bezw. 'MO mui. Fig. 31 hält »Spannungen über 
lOOOOO Vidt aus. 

Ein guter Isolator, besoiuUrs für Hochspannung, s<dl ausser der 
Isolierfähigkeit und der erforderlichen Festigkeit noih eini' glänzend«-, 
nicht matte (Jlasur besitzen, die nicht rissig ist und keine Bläsehen 
aufweist; auch «oll derselbe ganz frei sein von kleinen schwarzen 
Pünktchen. 
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Die Isolatoren werden vor der Befestigting an Wänden, Säulen luw. 
auf eisernen Stützen befestigt, welche ihrerseits an die genannten Gegen- 
stände geschraubt f)der eingegipst werden. Am besten eignet sich hierzu 
Quadrateisen, welches entsprechend gebogen wird. Das Biegen des 
Eisens über die I) i ;i ^n) n a 1 e ist Modesache, aber ohne Wert, da die 
Festigkeit der 8tüti&e dadurch nicht vermehrt wird; wohl aber ist die 
Arbeit schwieriger. 




AVas die Siclieiheit der lueclianiselieii Konstruktion der Masto bezw. 
Gestän«;»' l)etrit}'t, so ist vorgesehrieben: 
Bei Holz lOfache Sieherheit, 
bei lliseii ö fache Sicherlieit, 

für die Leitungen bei — 25" C r)faclit' Sicherheit. 

Dabei sind ^\'ill(ldru(•k und Schiieehist mit 125 kg jtro ni* senk- 
recht getroffene l'läche einzusetzen: dies ist st» zu verstellen, dass von 
den betretfenden Flüchen die rrojektionen auf eine zur Druckriehtung 
senkrechte Ebene zur Berechnung zu verwenden sind. 

Nach der erwähnten ö fachen Sicherheit bei den Drähten ist der 
Zug zu berechnen, mit dem die Drähte gespannt werden dürfen bezw. 
sollen. Bei Kupfer ist die Zugfestigkeit 30 kg pro mm*, also der zu- 
lässige Zug 6 kg pro mm bei hartgezogenen Drähten für TroUyleitungen 
geht man bis 10 kg pro mm*. 

Mit Rflcksicht auf die Berührung der Drähte bei Sturm ist ein 
bestimmter Abstand der Isolatoren senkrecht auf die Bichtang der Trasse 
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einzuhalten, welche sich nach der Kntferniing der »Stützpunkte in der 
Richtung der Trasse richtet. Kann man diesen Abstand nicht einlialten^ 
oder stellt sieh heraus, dass er, wie bei langen irebergängen über Pluss- 
läufe, nicht genttgt, so muss man sich mit einer zwiüchengelegten Aaf> 
hüngevorrichtung «Irr Isolatoren helfen, welche am besten an einem 
unabhaiifne^en Stahldrahtseil befestigt wird. 

Die Entfernung der Isolatoren iu Ebenen senkrecht zur Dralit- 
richtnng, ist insbesondere an Eckpunkten so zu wählen, dass eine Be* 
rfthmng der Drähte miteinander nns geschlossen ist. Bei sehr hohen 
Spannungen kommen noch die Kiicksichten auf starisi he Entladungen 
in Betracht. Wo wenig Verkehr ist und sehr hohe Spannungen in 
Frage kommen, kann man auf amerikanische Art für jeden Pol ein 
Gestänge wählen. 

Wenn in f!» ]»;Unlen blanke Leitungen stellenweise erreichbar oder 
den Einflüssen der Umgebung au/^enetzt sind, so werden dieselben mit 
einer Holzversehahiug versehen, derart, dass mit Ausnahme der Be- 
festigungspunkte die Leiter nur von Luft umgeben <iml. Da es sich in 
sMilchen Fullen meist darum handelt, nnigliehst wenig Kaum einzunehmen, 
so befestigt man die Leiter auf Porzellankörpern in etwas anderer Fornn 
welche aber prinzipiell die gleichen Eigenschaften haben müssen, wie 
die Isolatoren. Dasselbe gilt, wenn bl.mke Leitungen für Bahnzwecke 
oder Zwecke von Maschinen, wie Kranen, Chargiermaschinen us>v. zu 
verlegen sind. 

In analoger Weise kann man mit Vorteil blanke Leitungen in 
trockeiuMi (irubenraumcii und Scliiichttm verwenden, jedoch nur, wenn 
jede rjefahr einer llnt/.iindung ausgeschlossen ist. Ks ist aber notwendig, 
dass 8(dche Driihte dann unerreichbar aiit,abriuht werden, entweder 
dadurcli, dass sie ausser Keicliwcitc der IN rsoiu n liegen, oder dadurch, 
dass niiin sie mit einer Verschalung versieht oder mittuls Schutznetzes 
die Berührung verhindfMt. 

Die gegenseitige Berülining mehrerer parallel grtührter Leitungen 
\ ei s( liiedener Polarität ist natürlich gK iehfalls hintanzuhalten, und es 
genügt hierfür, da man olmehij» zahlreii lie Isolatoren anwenden muss, 
uui den (Vrtlii lien \ ei li:iltuissen Uechnung zu tragen, ein Abstand der 
Drähte von etwa l')!) nun. 

Auch bei eltktrisehen GnilieiiKahnen soll die Zuleitung (Ober- 
leitung) nicht für die im »Stollen verkehrenden Arbeiter, welche etwa 
eiserne W erkzeuge tragen, erreichbar sein, wenn die Betriel)ss])annun^ 
der l»ahn nielir als '2r»0 Volt beträgt. Deshalb sind nifinchnial vertikale 
IIolzl)retter re(ht.s iiiul links von dem Fahrdraht la Anwtndung ge- 
konniiLii. Da aber <ler Laufdraht unten do(di wenigstens so weit frei 
bi(;iben muss, dass der Strumabnehmer anliegen kann, so führt die An- 

Wliikl«r, Itar «toktrbeh« SurkiUroD. 5 
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Wendung von solchen vertiktUen, parallel zum Dralit befestigten Holz 
latten oder Brettern zu Unzukömmlichkeiten. Insbesondere lässt sich 
an solchen Leitungen nur eine UebeniehmcrroUe verwenden, und man 
muss auf die vielen Vorteile des Bügels verziehten. Auch die beiden 
tSchutzlatten sind nur ein Surrojj.it tmd man wird, wenn man andere 
Spannungen verwenden will, wahrüclieinlich zu einer anderen Anordnung 
des Laufdrahtes übergehen, bei welcher der Stromabnehmer um eine 
vertikale Achse schwingt und den Draht in horizontaler Kichtung be* 
rührt. Die hierbei auftretenden Schwierigkeiten an den Weiehen werden 
sich auch beniegen lassen. 

Li GrubenrUunien, für welche Sicherheitsgeleuchte vorgosehrieix n 
ist (Schlagwettergrubeu), sind blanke Leitungen dei'zeit überhaupt nicht 
zuläHsig, am allerwenigsten für Grubenbahnzweeke : es würde jedoch 
lohnen, besondere Methoden der Anbringung derselben zu ersinnen, 
damit wenigstens Leitungen für zulässig erklärt werden, von denen 
keine bewegliche Stromabnahme erfolgt. 

Blanke Drähte in Käumen mit säurehaltigen Dünsti n (in manchen 
Ilüttenräumen, Akkumulatnrenräumen, Kellern, feuchten ( Irubt niaumen 
u.dgl.) werden mit Vorteil mit einem guten Kniaillack. und />warnach 
dem ^'e^lcpfen. fj^estrichen, der lifter zu erneuern und insbesondere an 
den Isolatoren so dick anfzutrair' it ist. dass alle Vertiefungen und Fugen, 
in welchen sich säurehaltige ivoudeusatiousprodukte ansetzen könnten, 
verstrichen sind. 

In neuerer Zeit ist der ..Hacketlialdraht'* in Vorwi ndiuiij;; ge- 
kommen und scheint sich bewahit zu haben. Derselbe besitzt t ine 
mit Mennige dick im])r{ignierte 1 sdlimmg, welche gi-osse Wetter- 
beständigkeit und WidcrstaudstUhigkcit gegen Einflüsse »aurer und 
ätzender StolVt- hat. 

Es bedarf wohl nur eines liiiiweises darauf, dass man stets Vor- 
sorgen muss, dass Stoftc, welche das Leitungsmaterial angn ift n imUm 
explosiv oder brennbar sind, auch nacht riltjl ich nicht in licrühruiig 
mit den Leitungen «gebracht werden, und dass Staub, Krzpulvcr, ^ehl 
u. dgl. von Isolatoren und Leitungen zeitweilig entfernt vverdi n. 

Es kommt sehr häufig vor, dass dünne, etwas schärfer «^espiinito 
Drähte bei Wind, aber auch bei b ii hter bewegter Luft, fast kontinuierlich 
eiiii-n /.war nicht lauten, aber »hirchdriugeiulen. singenden Tun von sich 
geben, der zufolge des guten Schall-Leitungsvermögeiis von steinernen 
Mauern, Eisenstutzen u. dgl. oft sehr weit in Gebäude dringt und sehr 
lästig wird. Dieken l i belstaud bcNuitigt man dadurch, dass man die 
Möglichkeit der Bildung /.ahlreiL-her Knotenpunkte in dem .als schwingende 
Saite auiiiufassenden Draht verliindert, indem man an einer empirisch 
bestimmten Stelle des Drahtes einen belastenden, irgendwie geformten 
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Kürpcr anbringt. Oft genügt eine* diehtgcwundene Drahtlocke von 100 
bis 120 mm Äxenlänge, manchmal findet man Bleirohre oder Bleikugeln, 
oft auch Eisenrohrstficke, welche der Länge nacli geschlitzt und dann 
auf dem Leitungsdraht mit Bindedraht befestigt werden. 

Die Verbindung der Drahtenden auf laufender Strecke ist bei 
dünnen Drähten ohne weiteres zulässig und wird durch einen sogenannten 
„Bund" bewirkt. Hierbei werden die Drahte mit oder ohne Zuhilfe« 
nähme besonderer Httlsen u. dgl. aneinander gelegt und mit Bindedraht 
dicht umwickelt. Diese Stelle muss dann zum Zwecke der Abhaltung 
ox3'dierender Stoffe mit Zinn, leicht durchfliessend, d. h. ziemlich heiss 
und ohne angreifendes oder verklebendes Ueduktionsmittel verlotet 
werden. Es ist also LQtsäurc und Kolophonium zu vermeiden, auch 
Stearin ist nicht sehr zu empfehlen; am besten ist Ohlorzink. 

Bei Drähten von grösserem Querschnitt ist man bestrebt, alle 
Verbindungsstellen zu entlasten. Bian vermeidet daher die Verbindung 
auf laufender Strecke und verlegt dieselbe an einen Stutzpunkt, wo- 
bei man nur etwa einen Isolator mehr anzuwenden hat. Die Be> 
festigung des Drahtes am Isolator erfolgt mittels einer eigenen Schelle, 
die Verbindung der beiden Drahtenden mittels Klemmen und eines voll- 
kommen entlasteten Bügels. Dasselbe gilt für die Abzweigung von 
blanken Drähten von einander und is«^lierter Drähte von blanken, wie 
es bei der BinfUhmng der Leitungen aus dem Fi'eien in das Innere von 
Gebäuden gebräuchlich ist. 

Ist es schon bei den Isolatoren auf der Strecke R<^el, denselben 
eine Stellung zu geben, dass das Innere derselben nicht direkt dem 
Einfliessen von Wasser ausgesetzt ist, worin man Ausnahmen gestatten 
kann, wenn die Isolatoren unter Dach sich befinden, so ist besonders 
bei Einführungen, welche mit Hilfe von Porzellanhiilsen bewirkt werden, 
darauf zu sehen, das» dixs Wasser, welches dem eingeführten Dralit 
entlang läuft, nicht in die Porzellanhülse kommt bezw. besser, dass 
überhaupt kein Wasser von der Verbindungsstelle zur Einftthrstelle hin 
laufen kann. 

h) 1 s o 1 i (> r t e 1 . e i t u u g o n. 

a) I'i Verlegung der iisoHerteu Draiilartcn ist nur auf Bollen aus 
Glas oder Porzellan, oder in Hingen («ler unter Klemmen aus den- 
selben Störten zulässig. An den Befestigungsstiicken sollen die Drähte 
derart festgehalten werden, dass sie an den Stellen der geringsten Ent- 
fernung nicht weniger als ö mm von (iebäudeteilen entfernt sind. £s 
ist praktisch entsprechend, alle ><00— lOüU mm eine liefestigung vorzu« 
nehmen, bei Ecken und Krümmungen nach Bedarf mehr. Die Entfernung 
der Drähte voneinander ist mit li> mm als Minimum anzunehmen. 
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Kleinraen sind vor allem daraufliin su unteisuchen, ob sie keine 
scharfen Piessstellen haben. Um nämlich die Spannung und das Fest- 
halten der Drähte su bewirken, versehen manche Fabrikanten die 
Klemmen an jenen Stellen, wo die Drähte su liegen kommen, mit 
rantentthnlichen Vertiefungen, deren Trennungsstege ganz scharfkantig 
sind. Diese scharfen Kanten pressen sich in den Draht ein und zer- 
quetschen die Isolierung, so dass nach deren Eintrocknen der Draht an 
den Befestigungsstellen blank liegt. Da nun überdies bei jedem 
Temperaturwechsel der kalte Porzellankörper Gefahr läuft, mit feinem 
Tau beschlagen zu werden, so kdnnen solche Klemmen selbst in 
trockenen Bäumen Anlass zu Zerstörung der Leitung und Stromver* 
lusten geben. 

An trockenen Stellen existieren Hunderttausende Meter isolierten 
Drahtes, welche in Holznutleisten verlegt sind und bei guter Arbeit 
und dauernder Trockenheit, wie dies in vielen Fabriken und Wohn« 
räumen vorgefunden wird, seit Jahren vollkommen entsprechen. £s 
scheint daher diese Yerlegungsart, bei Anwendung der nötigen Ge- 
wissenhaftigkeit durchaus zulässig zu sein, und es ist als eine unnötige 
Strenge der bekannten Sicherheitsvorschriften zu betrachten, wenn man 
Holzleisten, selbst nach feuersicherer Imprägnierang nur ffir Gummi- 
drähte Eulässig erklären will. 

Für Grubenräume kommen diese Leitungen statt blanken Drahtes 
auf Glockenisülatoren verlegt, in Betracht. 

ß) Die Verlegung der gummi-isolierten Drähte und Kabel kann 
ebenso, wie jene der mit lilci umpressten Drähte, in jeder Art erfolgen, 
welche eine mechanische bezw. chemische Verletzunix der Umhüllung 
ausschlicsst. Daher werden diese Kabel auch unmittelbar in Mauer- 
schlitze verlegt, welche zur Beseitigung scharfer Ziegelbruchkanten und 
der z( i setzenden Wirkungen des Kalkmöi*telB vor der Verlegung mit 
Gipsbrei ausgestrichen werden müssen, 

Bleidrölite sind bei Verwendung von Gummi als Isolierung teuer; 
ohne Gummi, d. h. bei blosser Hleiumpressung über minderwertiger 
Faserumhällung , wird aber bei mechanischer Verletzung sofort Erd- 
scbluss veranlasst, weil das Blei sich leicht an den Kupierdraht legen 
kann, und es bleibt auch gerne der P^rdschluss, selbst nach Entfernung 
der Ursache bestehen, während eine verletzte Gumnuschichtc sich leicht 
zufolge der Klasti/ität selbst schliesst und wenigstens bei Abwesenheit 
von Feuchtigkeit k( incti Schaden weiter aufkommen lässt. Daher wer- 
den jetzt nur mehr Drähte mit Gunimi-Lsoliemng ohne Bieiinantel 
verwendet. 

y) Diu Kabel mit Eisenpanzer werden überall augewendet, viel- 
leicht mit einziger Ausnahme der Unterseebelcuchtung, oder der Be- 
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\o\\vhtnurr von Tiefen in niiuemlischen Quellen, wo iiocb besondere 
»Schutzhüllen erforderlich sind. Man legt sie im Erdreich 3(K>— 8(K) nun 
unter die Strassendecke in ziemlich feinen %veichen Sand. W<i es zufolge 
Druckes der Strassendecke, hezw. def? Steinpflasters oder wegen möglielu i 
Beschiidifrungen bei Arbeiten in der Strasse erforderlich erscheint^ belegt 
luan die Kabel mit grösseren Ziegeln. 

Die gepanzerten Kabel kr.nn^'!! an Wanden auch mit Rohrbaken 
oder Rohrschellen befestigt weiden, wobei es wegen der Beschädigung 
der Aussenlläcbe lütlieb ist, llolzljacken beizulegen. 

In Grubenriiunien, insbesonders in Schrichten, ist es liegel, Drähte 
mit Gummiisolierung zu verwenden. i'ascriH«dierung, noch so gut im- 
prSijniert. soll nur in sehr trockenen KSumen vorkommen. Bei Faser- 
ij^olierung muss überdies auch noch ein nahtloser Bleimantel vorhan- 
ilen sein. 

Für Hauptleitungen verwendet man aber zinneist Drähte, welche 
über der Guunni- oder Faserisolatiini einen nahtlosen Bleimantel und 
nach einer imprägnierten .Tuteumhüllung auch noch eine iM.sendraht- 
oder Kisenbanduni Wickelung (Eisenpanzer) besitzen, die wegen der 
b iehtcreu llandliabiiug und geringerer Beschädigung der Arbeiter noch 
luit einer iUissorsten Jutehulle. die asphaltiert und mit Specksteinpulver 
bestreut wird, uiiij^vhen ist. Die letzte Umhüllung dient nicht als Iso- 
lierung, vielmehr ist es erwünscht, den Eisenpanzer gut mit der Erde 
leitend zu verbinden, damit bei Isolationsfebl, i n nicht der Kisenpan/er 
eine andere Polarität annehmen kann, als die Umgebung. Wäre dies 
der Fall, so wäre die Vorsichtsmassregel der Eiseniianzerung illusorisch, 
da man dann den Eisenpanzer nicht mehr absolut ungefährdet berühren 
könnte. 

Die Panzerkabel können in ähnlicher \\'eise, wie oben erwähnt, 
auch im Schacht und Stollen verlegt werden. Da aber hier eine be- 
deutende mechanische Belastung durch das Eigengewicht vorkommen 
kann, so verwendet man als Sohachtkabel fast ausschliesslich solche, 
deren Eisenarmiening nicht ans flachem Eisenhand, sondern aus vier- 
kantigem oder aus gekröpftem, übergreifend gewickeltem Eiaendraht 
besteht. 

Aehnliche Armierung aeigen auch die Kabel, welche flexibel sind, 
and zar Verbindung einer festen Leitung im Stollen mit einer platz- 
wechselnden Ifaschine, z. B. einer elektrischen Bohrmaschine, dienen 
and auf Gestein und Eisen frei umherliegen kOnnen. Sind mechanische 
Beschädigungen ansgeschloasen, so genügt hierfür Gmnmiisolierong mit 
Faseramspinnang. 

Die erwähnten Panzerkabel sind in den Schachten von Schlag- 
wettergrnben auasohliesslich zu verwenden. Für die übrigen Kftume 
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solcher Gruben .sind jedocli uucli ^imuniisulierte Kabel /iilässijif, wenn 
dieselben entweder in Eisenrolire, oder in eisenumhülltt; Isolierrohre 
verlebt werden. Diese letztere Verlegungsart, oder das Ueberdecken 
mit eisernen Schutzblechen eniptiehlt sich auch für die aus Gummikabeln 
herzustellenden Abzweigleitungen zu Maschinen. 

Die Panzerkabel können dicht nebeneinander gelegt werden, wenn 
nicht in Gruben, in welchen entzündliche Stoffe ausgebaut werden, 
heftige Drucke zu erwarten sind. In letzterem Falle tut man gut, die 
Panzerkabel, wo sie unter Umständen starken Zermngen ausgesetzt 
sein können, unter die &>hle bu legen, ihre £ntfeniang von Sohle und 
voneinander mit mindestens 160 mm zn bemessen und den Raum swi* 
sehen ihnen mit seblecht leitenden unverbrennlichen Stoffen (Sand, 
Schotter) auszufüllen« 

d) Die Schnüre werden logischer Weise so verlegt wie die äqui- 
valenten Drähte. Biegsame Schnüre für einselne Lampen dürfen m 
trockenen Räumen ohne weitere Rücksicht verlegt werden. 

Die Verbindung der Drahtenden kuin man auch bei den isolierten 
Leitungen durch „Bunde'' bewirken; es empfiehlt sich aber auch hier, 
darauf zu sehen, dass die Lösung der Enden jederzeit möglich ist, weil 
man dies bei Untersuchungen der Leitungen sehr gut brauchen kann, 
um Fehler zn lokalisieren. Daher kommt bei dünnen Drähten vor- 
wiegend die Yerschraubung, bei stärkeren die Muffenverbin« 
dung in Anwendung. Hierbei ist zu beachten, dass der Draht bei der 
Verschraubung immer so um die Schraube gelegt werden muss, dass 
sich seine Oese durch das Zuschrauben nicht öffnet, sondern noch besser 
zudreht Eine Lötung ist nicht notwendig, sogar den Absichten zu* 
widerlanfend, wohl aber muss jede Verbindung durch Umwickeln mit 
Gummihand derart geschützt werden, dass die Verbindungsstelle die 
Güte des Isolationswiderstandes der betreffenden Leitung in keiner 
Weise beeinträchtigt. 

Die Verbindungsstellen müssen auch von mechanischen Einfidssen 
entlastet sein, daher ist eine beiderseitige Befestigung in nächster Nähe 
der Verbindung am Platze. 

Bei Verlegung in Mauerputz müssen die Verbindungsstellen von 
Gummi« und Bleikabeln wegen der Zugänglichkeit in kleinen geteerten 
Holzkästchen mit stets zu öffnenden Eisenbleohdeckeln untergebracht 
werden. 

Eine rasch herstellbare und für geringe Stromstärken auch ent* 
sprechende Verbindung von Drähten ist der „ Nietverbinder " von Hof- 
mann. Die beiden Drahtenden werden in eine Hülse aus reinem Kupfer, 
ein nahtloses Kup&rrohrstüok gesteckt, welches zwei durch beitic 
gegenüberliegenden Wände gehende Löcher besitzt. Dann werden die- 
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selben mittels eines in das Loch getriebenen Dornes auseinander und 
fest an die Wände der Hülse gepresst. In die entstehenden beiden 
Löcher werden kapfeme Nieten geschlagen, welche nebst der Hfllae 
einen guten Eontakt vermitteln. 

Bine sehr swef^miaeige Yerlegungsart, welche allen Anfoiderungen 
Yollkomroen entspricht, ist das Verlegen in Rohren aus Isoliennaterial 
oder axw soleben aus Metall oder aus metallisch überzogenem Isolier- 
material, deren es schon eine Reihe yon „Systemen'* gibt. Diese unter- 
scheiden sich snn&chst durch den TJeberBUg der Isolierrohre, wosu 
Stahl oder Hessing verwendet wird, und dann weiter durch die Details 
der Verbindung der Rohre. Diese wird nur auf der laufenden Strecke 
mit Mafien oder Hülsen bewirkt, an Ecken werden Bogen und ErOm- 
mer, sameist aber eigene Dosen verwendet, weil an diesen Stellen die 
leichte Möglichkeit geboten sein muss, die Drllhte aus den Rohren ohne 
Beschüdigung heraussusiehen, bezw. neue einzubringen. Diese Systeme 
gewähren den Drähten einen ausgiebigen mechanischen Schutz und 
hindern auch recht gut die schädlichen Einwirkungen durch chemische 
Erscheinungen. Sie haben aber den Nachteil, etwas voluminös und auf-> 
fallend zu sein, besonders jene Systeme, deren Isolierrohre schwarz- 
braun sind und mit messingblanken Muffen verbunden werden. Unan- 
genehm ist es auch, dass man die Verbindungsstellen nie ganz luft- 
dicht herstellen kann, und dass man die Rohre auch nicht ohne weiteres 
verkitten darf, wenn man einen Hauptvorteil der Systeme, nämlich die 
leichte Auswechselbarkeit der Drähte, erhalten will. Daher ist es un- 
vermeidlich, dass sidh im Innern der Rohre und Dosen mit der Zeit 
das Auftreten von Kondensationsfeuchtigkeit geltend macht, welche die 
Anwendung von besttsolierten Drähten erfordert. Wenn aber auch 
diese Systeme dadurch verhältnismässig teuer werden, so sprechen doch 
ihre anderen Vorteile sehr zu ihren Gunsten. 

Eine der zahlreichen Konstruktionen von Rohrdosen in runder 
oder viereckiger Form filr Montage der Rohre ausserhalb oder im 
Mauerputz, wie sie von Siemens & Halske angewendet wird, zeigt 
Fig. 32 und 33. Die runden Dosen haben 55 mm Durchmesser, die 
viereckigen bedecken eine Wandfläohe von 60 X ^ ii^iH) beide bei 
etwa 30 — 33 mm Höhe. Sie dienen zur Einführung von einem Rohr 
oder zur ZuaammenfÜhrung von mehreren (bis 4X2) Rohren von 
9—11 mm lichter Weite. 

Beim Ansehluss an Apparate und bei der Verbindung von unter- 
irdisch verlegten Panzerkabeln sind Endverschlüssc erf irderlich, wdche 
aus Gummiband oder Guramihülsen und guter Umwickelung und 
Lackierung bestehen und das Khidringen von Feuchtigkeit zwischen 
Isolierung und Draht verhindern. Bei hohen Spannungen treten aber 
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Fig. 33. RohrdoRe von Siemena & llaltke. Ansicht 




Fl«r. 33. Kohrduiic von .Si(>ra«nii & HaUka. Schnitt 



statische Entladungen auf. 
welche den Endverschluss 
zerstören ; es enipfiehlt sich 
also, wenn ein Uebergang 
einer Hochspannungslei- 
tungaus dem Freien in die 
Erde gemacht werden soll, 
wobei die Verwendung von 
Kabeln geboten ist , die 
alle l*ole der Leitung ent- 
halten, zunächst an das 
Kabel noch mehrere Meter 
einzeladriger Kabel zu 
schliessen, um die blanke 
Leitung von dem gemeinsamen Kabel 
zu entfernen und die Verbreitung der 
statischen Wirkungen auf der Ober- 
tläche der Endverschlüsse aus dem Be- 
reich der hohen Spannung zu bringen. 

Anschlüsse von Panzerkabeln er- 
folgen, wenn ihre Zugänglichkeit nicht 
sehr notwendig ist, in EisenraufTen, 
wenn sie aber zugänglich bleiben und 
womöglich mit Sicherungen versehen 
werden sollen, in Kabelkästen, welche 
in die Erde versenkt werden , deren 
Deckel aber mit dem Strassenplanum 
abschliessen. Bei diesen ist besonders 
vorzusorgen, dass keine äussere Feuch- 
tigkeit eindringen kann. Sowohl die 
Mufl'en als auch die Kabel kästen wer- 
den für ein- und mehrpolige Kabel an- 
gefertigt. Nach Herstellung der Ver- 
bindung wird die Muffe geschlossen 
und der Hohlraum durch einen ent- 
sprechenden Anguss mit Isoliermasse 
ausgefüllt. Der Kabelkasten bleibt 
natürlich ohne solche Ausfüllung. 

Hinsichtlich der Einführung 
von Leitungen aus dem Freien in 
gedeckte Räume , also sowohl in 
H». 35. ob«r«, Rnde eine. Robr.iftndcr.. Gobäudfi als aucli in Stollen , ist dio 




Fig. 34. Anordniini; eines |{ohr!<tAndera. 
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RohntftndeieinftLhning der Akt-Ges. f. elektr. Unternehmangen, Mttn- 
ohoD, bemerkeuBwert (Fig. M und .S5). Wenn sie auch fttr Einführung 
hoch ohen ankommender Drfthtc gedacht ist, so lärat sie sich auch 
ohne wesentliche Aenderung an Wftnden von Gebäuden anbringen. 




Fit. a«. VMl»ltn]ici.rirt8il«r. 



Die Anordnung des Rohrendes, bezw. der Verschluss desselben 
durch den eigentlichen Einführungskörper aus Isoliermasse, ist ohne 
weitere Erklärung Terständlich, ebenso die Anwendung des Freileitungs- 
Terteilers Fig. 36 (A. £. 6.). 
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Dritter Abschnitt. 

Betriebsapparate. 

Zu jeder elektrisehc!i Anlage gelnireii einerseits Instrumente zur 
^fessung von Spannung, Stromstärke, Strommenge usw., anderseits 
Apparate, welche teils zur Ermöglichung eines regelmässigen Betriebes 
dienen," teils die von den Konsumenten, bezw. zum Zwecke des Strom- 
verbrauches gewünschten Vornahmen zu bewirken gestatten. 

Diese Tiistrunjente, bezw. Apparate, sind teils als int^rierende 
Bestandteile jeder rationell und richtig disponierten Anlage anssusehen, 
teils dienen sie vorwiegend im Leitungsnetz znr Bequemlichkeit in der 
Benützung des elektrischen Stromes nnd zur Bestimmung des Ver* 
brauches. 

1. SicherheltsTOrrlelitiuigeii. 

Unter dieHeni Namen, fälschlich abgekürzt „Sicherungen fasst man 
diejenigen Ap])arate zusammen, welche die Gefahrlosigkeit des Betriebes 
einer Anlage als solcher und in ihrer Beziehung gegen die U mg« bang 
gewährleisten. 

Wenn eine Leitung von elektrischem Strom durchflössen ist, so 
kann es aus verschiedenen Gründen vt)rkommen, dass der Strom das- 
jenige Mass überschreitet, welches für den Querschnitt der betreffenden 
Leitung zulässig ist. 

Es kann eine zu gnisse Zahl von StroniabnahimstelKii an die 
Leitung angeschlossen sein, oder aber es findet infoli;e eines 1 »rfektes 
(auch an anderen Leitungen) ein direkter Stroinübergang von einem 
l*ül der Leitung zu dem andern statt, was man einen Kurzschluss" 
nennt, oder endlich es tritt ans irgend welcher Veranlassung, (z. Ii. 
Abselieuern der Isolierung von einem Draht in einem uieht isolierten 
Luster iMlrr Kandelaber), eine leitende V»'rbin(lun<; dieses Drahtes nnt 
dem Lisenkorper des Lusters und mit der Krde auf, während irgend 
eine andere l rsaelie, z. B. starke Feuchtigkeit, eine Ableitung des 
Stromes an einem ganz anderen Orte zur Krde bewirkt, welche dem- 
nach als Stromverniittlerin dient i ,. Krdscliluss"). 

Als bierlier nieht gehörig' ist die relative Stromsteigei ung infolge 
der Vt'rscliwächung des Querschnittes zu betrachten, welche etwa wepjen 
cht inisclier Einflüsse im Lauf der Zeit eintritt, und gegen die nur durch 
die \\'ahl der entsprechenden Enihüllung der Leitungen Vorsorge ge- 
troffen werden kann. 
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Um nun die Leitungen lietriebsaicber und die rnigebung unge- 
fithrdet zu erhalten, nuiss dafür genorgt werden, dass die durch Kurz- 
Hchluss oder ErdschluHs auftretende Ueberschreitung des zulässigen Be* 
triebsstromes nicht so lange dauert, um den hetretfenden Draht zu 
erhitzen, d. h. der Draht muss selbsttätig von der Stromquelle abg»'- 
schaltet werden, sobald der ihn durchfliessende Strom eine gewisse Er- 
höhung erfuhrt. Man hat diese Erhöhung verschieden hoch bemessen, 
in der Kegel 00"/^^ oder H>(» "/^ des zulässigen Betriebsstromes, so das« 
dann diejenige Sti'oni.stärke, bei welcher die Unterbrechung eintritt, das 
l'/j fache bezw. 2 fache der zulässigen grfSssten Betriebsstromstftrke 
beträgt. 

Die Bemessung der Sicherung richtet sich immer nach der Draht- 
stärke, denn jeder Draht hat eine bestimmte Kazimalbetriebsstromstttrke, 
welche als Ausgangspunkt fUr die Unt^brechungsstromstärke gilt. 
Daher muss auch jeder Draht mit einer bestimmten Sicherungsvorrich- 
tUDg versehen weiden, welche bei einer bestimmten Unterbrechungs« 
Stromstärke funktioniert. 

Hierfür kann in Bergwerken und sonstigen Anlagen nur insofeme 
eine Verschärfung gerechtfertigt erseheinen, als uiugl icherweise die ab- 
solute Grösse der normalen Abschnielzstronistärke so gi'oas ist, dass bei 
Funktionieren der Sicherungsvorrichtung anderweitige Nachteile ent- 
stehen. 

Die Lage der SK-luTiini^svorrichtuui^cii im Netz int gegeben dadurrli. 
das« dieselben an jeder Stelle an/uhringen sind, wo eine <^nerschnitl.s- 
äiiderung eintritt. Wird mit Iviu ksicht auf Gründe der gleiehinüssigen 
•Spannuaghverteilung eine A1)Z\\ < i^uii;^ von einer Leitung mit dem 
gleichstarken Draht bewirkt, aus welchem die /ut'iiliruiig bestellt, ho 
ist aus S i c h e r Ii e i t 8 g r ü n d e n an dii ser Abzweigung ein** 
.Sirli("rimgsv<irri(dit ung nicht ertnrderliidi. l)a aher im all;^fmeiueii 
jede Abzweigung mit einer (^uersclinitTäiidenmg verbunden i>t , s,» 
gilt als Hegel , an jeder Abzweigung Sicherungs Vorrichtungen 
aiuEubringen. 

Für die letzten Zweigleitungen in Wohnhäusern oder Bureau- 
gehiluden kann dies nicht gültig bleiben, weil man 8on.st eine wesent- 
liche und zw rklose Verteuerung und Komplikation der Tieitung erfahren 
würde, da ia»t jede Lampe ihre Sicherung haben niü.sste. Man hat 
daher vorgezogen, was auch aus mechaniscben Gründen gerechtfertigt 
ist, die Drähte zu den letzten Abzweigungen immer viel stärker 
zu wählt n. ;i]s dem ZU führenden Strom entspricht, und eine Anzahl 
von solchen Abzweigungen durch eine einzige Sieherungsvorrichtung zu 
schützen. Man hat hierbei aus Botriebggründeu die Leitungen derart 
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y.n disponieren, dass Ix i FunktionitiLn t iiier Sieherungsvonichtunj^ w) 
woni|:je VerUraucbbstellen als niöglieh ausser Funktion koininfn. 
riaktisth oreht man lüclit über 8 — 10 Lampen u lü Kk, bezw. deren 
^'erte i 1 u n gHleitungen . 

Wenn man in Zweileitornetzen die Sieherungiivorriehtungen nur 
in einem Pol anbringen wollte, hätte man streng sa beachten, dass 
immer der gleiche Pol gesichert wird. Da es nun in weitverzweigten 
JA'itungsnetzen und in Mehrleiternetzen aehr umstttudlich sein kann, die 
Polarität jeder Abzweigung zu bestimmen, da es ferner vorkommen 
kann, dass man zum Ausgleich bei Leitungen im Mehrleitersystem die 
einzelnen Hälften des Netzes umschalten will, den gesicherten Draht 
aber, z. B. wegen Bogenlampen, nieht an den zweiten Auasenleiter legen 
darf, SU ]iat man die Regel aufgestellt, dass die Sicherungsvorriehtungen 
in bei dl' II Poien^ bezw. in allen Polen angebracht werden aollen. 
Die Mittelieiter von Dreileitemetzeii vei-sieht man hierbei mit Sicherungs- 
vorrichtungen, welche höhere Fiiiiktionsstromstärke haben, da das Ab- 
trennen des Mittelleiters Unannehmlichkeiten im Gefolge hat, oder man 
lässt bei ihm, sowie auch bei Leitungen, die betriebsmässig geerdet 
sind, die Sicherungsvorrichtung ganz fort. 

Die Sicherungsvorriehtungen bestehen aus einem isoliei'enden Körper, 
welcher Messingstücke zum Anschluss der ankommenden und weiter- 
gehenden Drähte enthält, die gegeneinander so gelagert sind, dass 
zwischen ihnen die eigentliche Unterbrechungsvorriohtung leicht ange- 
bracht bezw. ausgewechselt werden kann. 

Für Hütten muss das Isoliermaterial den etwa aufti'etenden Säure- 
dämpfen Widerstand leisten. 

In (Jruben herrseht feucht warme ijUit, welche auf viele 8tolle 
t iuen tschli cliten Kinfluss hat, deshalb müssen hier Stoffe tjewiililt werden, 
welche von dieser feuchtwarnien Luft nieht aiif,a'f;riHt n werden. Es 
sind daher alle Materialien auszuscheiden, welclu Feuchtigkeit an- 
nehmen. '/.. B. l'apiennasse, Fiber, Pressspan, falls sie nieht durch Im- 
prägnieren mit Fetten, Asphalt. Teer u. dergl. wasserbeständig gemacht 
sind. \ lu wiet^cml Verwendung iiudet .Marnu>r, Poreellan, Glas, seltener 
Schiefer. <lei nicht als feuchtigkeitsbestilndig gelten kann. 

Die l'nterbrechung erfolgt bei den Sehmelzsicherungsvorrichtuiigen 
durch Abschmelzen eines Dralit- oder Bleehstüek»\s aus Blei oder Zinn ; 
Silber und Kupfer in Form dünner Drähte sind vorzuziehen, weil 
diese Metalle sieh nieht durch Oxvtlation an der Oberfläche verändern 
und stets in gleichem Masse wirl<snm bleiben, und weil von denselben 
keine so starken Abschinelzteile gebraucht werden, weshalb bei Funk- 
tionieren die Feuererscheinungen minder heftig sind. 
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Die Sehnielzstüfkc uilissrn in ge- 
eigneter Weise gefasst sein , um guten 
Kontakt und bessere Wärmeableitung an 
«li*n Stückrn zur Stn»m-Zu- und Ab- 
leitung zu gewährleisten, als dies bei 
Verwendung ungefasster Schmelzstiieke 
nniglicli wäre. Derartige Fassung kann in 
Str)j)8elfornj (Fig. .">7, 3H). in Patronenfnnn 
(Fig. 81') oder in Ijanudlenform (Fig. 40) 
ausgeführt sein. Guter Kontakt ist un- 
erlässlich, weil sonst die lokale Krwär- 
niung des Kontaktstiiekes ein Absehmel- 
zen des Sicherungsstiickes zur F'olge 




Fig. 37. Sl»|iii<<UichrrnnK. A. K.-Q. 




Vlg. 88. SIeheruDKxalöpgel. A. E.-(t. 




KI(. 39. Itreipollge PatroacniiichoruDit fllr 
Htx'b^pknDiiiiK nud InneDrluine. A. E.-U. 



liabin kann, ohne dass eine Strom- 
verstärkung Vorläge. Man erkennt 
tlies an dem Si<-hi'rungsstiiek daran, 
dass ein wegen Stronisteigerung ab- 
geschmolzener Draht 
in d e r M i 1 1 c ent- 
zwei gegangen ist , 
während das Ab- 

selimelzen wegen 
Kontaktl'elders ganz 
nahe an dem betreffen- 
den Kontaktstiiek er- 
folgt. 

Was die Dimen- 
sionierung betrifft, so werden die 
stromführenden Teile nach der 
Stromstärke bemessen, wilehe sie 




V'ig. 40. Sicbcranri- 

Iiolator mit 
LaiiiellcasiehoruDg. 
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selbbt, iliie Wiscliiaubungcii und div Kontaktrtäehen führen sollen. 
Danach und nach der iiöcrhsteu zulässigen Betriebsspanuung erhält der 
Apparat st ine Bezeichnung. 

Für die (Querschnitte der stromführenden Teile welche meist aus 
Messinj; bestehen, ninunt nnm meist 2 nnn ^ pro Ampere, falls nicht 
Gründe der Hcrstrlhm^^ dliiudies hr»here (Querschnitte ergeben. Für 
die Kontakttlach* u sind durchsclinittüch (5 mm ^ pro AmiH re «^rliiäucli- 
lich. Grossere Tiiit lim sind nu ht leicht so zu bearbeiten , dass sie 
überall genügend «^aiti n Kontakt bilden , man tut daher gut , solche 
Fläciien mit 2 — facher Lage von »Stanniol zu belef^en, wobei sich 
die kontaktbildenden Teile t Lamellen u. dergl.) fest anziehen lassen 
und dauernd ausserordentlich guten Kontakt gewiihrloistcn. 

Je nach der Spannung werden die Entfenumgeu der Zu- bezw. 
Abführungsstücke voneinander, und damit auch die Länge der Abschmelz- 
stücke verschieden lang gemacht, um das Auftreten eines bleibenden 
Lichtbogens zu verhindern. Aus demselben Grunde wählt mau auch 
bei Hochspannung lieber Drähte, welche bei geringerer !Metallmasse die 
ents))rerhendr Sehiiielzfähigkeit haben, damit die Menge des erzeugten 
Metalldamptt s un I dadurch auch die Gefahr des Stehenbleibens von 
Funken und der iij^plosion der den betreffenden Draht umgebenden 
Schutzröhre verringert wird. 

In der Praxis kommt es kaum vor, dass man die Dimensionen 
einer Siclierunn^svorrichtung für beatimmte Zwecke selbHt zu bestimmen 
hat, denn da lieute die Sicherungsapparate schon verwendungsfertig aus 
der Fabrik kommen, so kann man sich nach den aufgeprägten Bezeich* 
nunji^en richten. An den festen TeileUi welche die Zuleitungs- und 
Ableitungsdräht* aufnehmen, sind Spannung und normale Betriebsstrom- 
stärke, welciie die Apparatteile aushalten, angegeben. Logisch wäre es 
nun, die Abschnielzstücke mit Spannung und Absch m el zstromst ürke 
zu bezeichnen; wenn man dies nicht tut, so geschieht es wohl bloss in 
der Voraussetzung eines bestimmten Sicherheitsverhältnisses, un<l um 
nicht durch Angabe von Stromstärken verschiedener Bedeutung Kolli- 
sionen hervorzurufen. 

Die Bedingungen, welchen eine technisch richtig konstruierte 
Sieherungsvorri<d»tung zu entsprechen hat, sind ausser den richtigen 
mechanischen Anordnungen und Ausführungen noch folgende: 

L Sie soll es gejjtatten, dass die Sicherungsstttckc ohne Ver- 
wendung eines abzweigenden Drahtstüekes möglichst unmitttdbar an 
die Zufülirun^^sleitnug angeschlossen werden kiinnen. Wenn Ab* 
zweigdrahtstücke vor dem Abschmelzstflck verwendet werden müssen, 
so müssen dieselben den gleichen Querschnitt bek<»nimen, wie die zu- 
führende Leitung. 
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2. Es soll die Mög- 
lichkeit ausgeschlossen 
Hein, ohne spezielle Vor- 
nahmen an dem Siche- 
rungskörper Abschinelz- 
teile zu verwenden, welche 
für höhere Stronistilrken 
geeicht sind , als jene, 
für welche die Siehe- 
riingsvorrichtung zur An- 
wendung kommen soll. 
Es ist daher diesbezüg- 
lich vor der Anwendung 
der Lamellensicherungen 
zu wanien. Man erreicht 
diese Bedingung dadurch, 
das» man geeignete Zwi- 
schenstücke oder Einsatz- 
begrenzungen an den 
Schmelzstücken anbringt, 
welche den Kontakt un- 





Fig. 41. VerlciluiiRuicliernDg (Aoord- 
nung). A.-Ct. f. Etektr. t'nternehni. 



mögli«'li niacheii . falls in 
eine Sieherungsvorrichtung 
ein Abschmelzstüek für eine 
höhere Stronistilrke gebracht 
wird. 

Für Freib'itungen be- 
nützl niun Sieherungsvor- 
rirlituiigen an Istdatoren ; 



tlie Lamellen werden durch 
ein Dach vor den> allzu 
starken Einfluss der Witter- 
ung geschützt (Fig. 40). 

Die Aktiengesell- 
schaft für Elektro- 
technische Unternehmungen in München hatte neuerdings recht zweck- 
niässige Sicherungen konstruiert, welche in Fig. 41 u. 42 dargestellt sind. 



Fig. 49. Detail der \'erteiinDRMicb(.>rnDR. 
A.-Q. f. Elekir. Unternehin. 
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Auf einem eisernen 8tift, welcher die Befestigung an irgend 
einer entspreeheiulen Stütze ermöglicht, ist ein zylindrischer Körper 
aus Porzellan aufgekittet; derselbe ist zum Teil hohl und trägt oben 
einen Metallring, unten vier Metalllamelien. Der Metallring enthält 
vier Schrauben, welche mit den vier erwähnten Lamellen korespon- 
diren, und ansscrdoni iu>eh zwei weitere Schrauben. An die letz- 
teren wird mittels Muffen das Kabel, bezw. der Draht geführt, welcher 
verzweigt werden soll. Zwischen den vier Schrauben des Kinges 
und den vier Metalllamellen werden die Sicherungslamellen anfcebracht 
und die Fortleitung der gesicherten Verteilungskabel gleichfalls mittels 
Muffen bewirkt. Das Ganze wird mittels einer lose aufgesetzteen 
Porzellankappe gegen die Witterung geschützt. 

Sicherungen fllr Hochspannung an Schaltwänden oder in Trans- 
formatorstationen (Fig. 39 A. £. G.) bestehen aus Glookenisolatoren, 
welche auf eisernen Konsolen montiert sind und an ihrem Scheitel La- 
mellen mit federnden Kontakten tragen. 

Zwischen diese Lamellen wird von Isolator zu ^lator eine Glas« 
patrone geschoben. Diese besteht aus einem Glasrohr von etwa 50 bis 
(jO mm Durchmesser und 300 mm Länge, dessen Enden mittels ver- 
zinnter Messingbttchsen dicht abgeschlossen sind. Die Messingbüchsen 
tragen ausserhalb des Rohres prismatische Fortsätze, mittels deren sie 
in die oben erwähnten Kontaktlamellen eingeschoben werden. Tm Innern 
des Rohres sind die Messingbüchsen durch den Sehmelzdraht, bezw. die 
Schmelzdrähte miteinander verbunden. Um das Zerstören der Glas- 
patrone hei Funktionieren des Schmelzdrahtes zu verhindern, umgibt 
man denselben mit tiiicr Hülle aus Pressspau oder rüUt einen Teil des 
Rohres mit feinen» Sand aus. 

Damit eine Wii kini^f l inei- abschmelzenden l'atroue auf die \aehbar- 
seljaft vermieden wird, stellt man zwischen zwei Patronen oder beider- 
seits einer Patrone Wände aus Glas oder Marmor auf. 

Diese Sicherung lässt sich (dme weiteres auch als Ausschalter be- 
nützen, wenn man die Vorsieht der isolierten Aufstellung und des 
Schutzes der Hand mit Gummihandschuh beobachtet. 

Sicherungen für HochspannungS'Freileitungen bringen trotz der 
Wahl eines grosseren Abstandes zwischen jenen Limiellen, welche 
die mit Schuhen armierten Enden der ohne Schutzrohr verwen- 
deten Si'limelzdrähte aufnehmen, die Gefahr mit sich, dass der 
beim Abschmelzen des Sicherungsdrabtes entstehende Funke stehen 
bleibt; hierdurch wird einerseits der gewünschte Erfolg vereitelt, 
anderseits eine ai^e Beschädigung der betreffenden Lamellen be- 
wirkt. 
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lungMicherung für 
Voigt k aiUtum, 



Um diesem üebelstaiide zu begegnen, Itat man mit Erfolg die 
Sichenmgsdrähte unter HOmer aus Draht montiert (Fig. 43. 44, Voigt 
& Häffner, Frankfurt a. M.). Wenn nun ein Funke stehen bleibt, so 
kommt dieser sehr rasch 
in Berfihnmg mit den 
Hörnern und wird Ton 
diesen in einer Weise, 
wie dies auch bei den 
sptter zu erwähnenden 
filitzsch utzvorrichtnn- 
gen angewendet wird, 
durch einen entstehen- 
den, aufwärts gerich- 
teten Luftstrom nach 
oben geblasen, wo er 
dann wegen der stets 
grösser werdenden Ent- 
fernung der Hörner 
voneinander ohne Sehädi^jiinp^ (Kr Lumellen erlischt. 

Solche Sicherunp^en, auch mit Auss<'halteni verbinuh n, wie Fig. 4."), 
ZüT Anhrin^un^ auf Masten, zeigt, dürfen aber nur im Falle der 
dringenden Not unter ytrom geödnet werden. 

Es ist zu bemerken, dass die 
Horner hier keine AbK'itung zur 
Erde, sondern l)h)ss das Vernich- 
ten des auftretenden Funkens be- 
zwecken. 

Ks stehen einander in einer 
Entfernunf,^ von etwa 1,4 m zwei 
i\[aste gegenüber, an denen zwei huf- 
eisenförmig ausgebogene U-Eisen 
horizontal befestigt sind. Diese 
U-Eisen sind mittelst zweit i wei- 
terer U-Eisen miteinander ver- 
bunden , welche senkreclit zur 
Verbindungslinie drr ^lastaxen 
stehen und je drei ( Mockenisola- 
toren enthalten. Diese Glocken- 
isolatoren sind mit metallenen Kappen armiert, welche ihrerseits 
je einen seitlichen Arm besitzen , der am Ende einen U-förmigen 
Stromkontakt und eine Klemmschraube zur Anbringung eine.« Kornes 
aus Draht trägt. Die Stellung der AimQ ist derart, dass die Hörner 

Winkler, l»er elekiriaobe SUurkitrom. 8 




■g Ar iBMaxlniiw, 
T«igt ft HlffBer. 
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Fig. 46. UocbipannangMicbernDg für Aiutcor&aiue. 
Voigt & HifTner. 



einander gegenüber zu stehen kommen, ebenso, wie die erwähnten Kon- 
taktstücke. Daher ist es möglieh, in diese Kontaktstücke Lamellen 
einzudrücken, welche auf zwei anderen Isolatoren befestigt sind , die 
ihrerseits auf einem Hebel aus Winkeleisen stehen. Dieser Hebel hat 
den Drehpunkt an einer der Quertraversen, besitzt am anderen Ende 

einen King, an dem er mit- 
telst eines Hakens von unten 
aus- bezw. eingeschaltet wer- 
den kann, und trägt neben 
diesem Ring eine Nasenfeder, 
welche verhindert, dass der 
Hebel selbst aus der Stel- 
lung der Einschaltung her- 
aussinken kann. Die La- 
mellen an den letzterwähn- 
ten Isolatoren sind mit einem 
Sicherungsdraht verbunden, 
während an den Kappen der 
erstgenannten Isolatoren Klemmschrauben für die ankommende, bezw. 
abgehende Stromleitung sich befinden. 

Das eiserne Gestelle kann selbständig geerdet oder mit dem Erd- 
draht einer Blitzschutz vorrichtun«: verbunden werden. 

Wie früher erwähnt, übernehmen die beiden 
Horner einen etwa stehenbleibenden Unterbrech- 
ungsfunken, der beim Abschmelzen des Sicher- 
ungsdrahtes auftritt, und führen ihn ohne Schä- 
digung dei- Metallteile durch den entstehenden 
Luftstrom nach oben , wo er wegen der grösser 
werdenden Entfernung zwischen den Hörnern er- 
lischt. 

Mit Rücksicht auf die bc(iuemere Bedienung 
werden die Sichei'ungsvorrichtungen so viel als 
tunlich zentralisiert und auf Verteilungstafeln aus 
Marmor montiert, welche in Reichhöhe ange- 
bracht und in hölzernen oder eisernen Kästen 
eingeschlossen werden. Letztere Eisenkästen sind 
insbesondere in Berg- und Hüttenwerken unerläss- 
lich. Fig. 40 (Voigt Häffner). 

Für Freileitungen verwendet man hierzu Verteiler. Diese bestehen 
aus Ringen oder Rahmen aus T-Eisen oder Gusseisen, welche auf Masten 
oder an Wänden von Gebäuden angebracht werden können und sowohl 
die geeignete Anbringung der Isolatoren , als der Sicherungsvorrich- 




Fig. 46. Sich«rDDgHlia9t«B. 
Voigt & iUffoer. 
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tun<,M n, als Liidlich cvoutuelk L'ebei'luhrungen in die Erde oder in Ge- 
bäude gestatttn. 

Wenn man Veranlassunjir hnt, kombinierte Ausschalter mit Siche- 
runp^en «^anz im Freien, also unmittelbar auf ^lasttn oder an Aussen- 
wänden von Gebäuden montiert zu vorwenden, so wird man dieselben 
in der Keppel mit einein Blcoiidach \ ersehen, weil die Ansammlung von 
balligem Schnee nicht vorteilhaft ist. 

Der Betrieb langer Fernleitungen, insbesondere bei Hochspannungs- 
anlagen mit Wechselstrom , erfordert noch eine weitere Art von 
Si ( Hellingen. Die Erscheinungen} welche dies verursachen, sind zweier* 
lei Art. 

Ist die Fernleitung eine Freileitung, so sind die Drähte stets dem 
EinÜusse der atmosphärischen Krscheinungen ausgesetzt, und es treten 
zufolge der fast stets vorhandenen elektrischen Ladung der Atmosphäre 
oft mehr oder minder örtliche üeberspannungen in den Leitungen als 
Induktionserscheinungen auf« Die Folge hiervon sind Stromtrapulse, 
welche die Betriebsspannung beeinflussen, auch den Isolationszustand 
beeinträchtigen, ohne stark genug zu sein, um aber eine Vorrichtung 
y.nr Erde geleitet werden zu können, die der enormen Spannung eines 
Blitzschlages noch einen Weg zur Erde bietet. 

Bei langen Kabelleitungen mit grosser Kapazität miissen ebenfalls 
Sicherungen angebracht werden, welche nielit geilen einr rel.crsclirei- 
tung der Stromstärke, sondern gegen die üeberschreitung einer Höchst- 
grenze der Spannung wirken. Hier muss man sich die Sache folgender« 
niassen vorstellen. Das VÄn- bezw. Ausschalten des Stromes geschieht 
in der Hegel mit Hilfe einfacher Schalter, also plötzlich, nicht allmäh- 
lich unter Vurschalten von Widerständen; nur selten kommen Schal' 
ter mit Kohlenkontakten in Anwendung, welche einen Lichtbogen 
ziehen, der als Widerstand anzusehen ist. Durch das plötzliche 
Schalten tritt gewissermassen eine Stauung oder ein Büokstau einer 
in die Leitung fliessenden Stromwelle ein, iüinlich wie ein Wasser* 
schlag in einer langen Rohrleitung oder die Bildung von Rttckwellen 
bei raschem FttUen eines schmalen Wassergrabens. Hierdurch kann 
eine derartige Ueberspannung auftreten, dass die Isolierung des Kabels 
durohgeschlagen wird, und es muss daher auch diese Ueberspannung aus* 
geglichen, bezw* der durch sie entstehende Strominipuls beseitigt werden. 

Auch wenn Kurzschlüsse auftreten oder wenn beim Parallel- 
scbalten von Generatoren ein Yersehen vorkommt, machen sich Ueber* 
spannnngen geltend. 

Prinzipiell ähneln die hiergegen angewendeten Ladungssiche* 
rnngen den Hochspannungs-Blitzschutz* Yoirichtungen, man muss aber 
darauf sehen, dass sich die Funkenstrecken leicht und sicher anf eine 
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bestimmte Si»annun{:f einstellen lassen. Die Ijadungssicherungen werden 
stets mit einem induktionsfreien Widerstand verbunden, der es ver- 
hindert, dass der Strom mit der vollen Maschinenspannung zur Erde 
abgeführt wird. Man hält etwa 1 7o stärksten Maschinenstromes für 
zulässig. 

Solche induktionsfreie Widerstände werden je nach der Spannung 
verschieden konstruiert. Voigt ä Häffner nehmen z. B. für Spannungen 
bis 1000 Volt, wenn der Apparat unter Dach Aufstellung findet, den 
sogen. Rohrwiderstand, welcher aus einem kurzen Rohrstücke besteht, 
das mit Asbest ausgekleidet und mit einem Pulver von entsprechendem 

Leitungswiderstand ge- 
füllt ist. Die metalle- 
nen Verschlusskappen 
bilden auch die Zu- 
und Ableitung. 

Mehrpolige Wider- 
stände für mehr als 
1000 Volt werden aus 
T(mröhren hergestellt, 
die auf einer gemein- 
samen Ableitungsplatte 
stehen, mit einem an- 

Flr «7. Induktion.frcler Wl.ler»und. Voigt k Hiffner.^ gefeuchteten PulvCr ge- 
füllt und mit Oel ab- 
geschlossen sind , um das Pulver immer teigartig feucht zu halten. 

Für Spannungen bis ;^()000 Volt bauen Voigt & Häffner (Fig. 47) 
induktionsfreie Widerstände in Oel. Es sind in ihnen zwischen Asbest- 
streifen Widerstandsgewebeeinlagen gehalten, über einen Rahmen zickzack- 
artig gespannt und in Oel getaucht, w^odurch die Wärmeableitung gross 
und die Isolation dauernd gut ist. 

Das Wesentliche aller solcher Ueberspan nungssicherungen 
oder Ladungssicherungen ist eine Funkenstrecke, welche mit einem 
Widerstand und einem, durch den abgeleiteten Strom selbst nach und 
nach zu betätigenden Ausschalter zwischen zwei Leitungen geschaltet 
wird, welche gegen die Folgen der Ueberspannung auch nur in einer 
derselben geschützt werden sollen. 

An einem Apparat von Patridge ist eine solche Funkenstrecke 
durch zwei gegeneinanderstehende Kugeln gebildet. Die eine derselben 
ist an einem Arm aus Messing befestigt, der auf einem Isolator ruht, 
und an den ein Verbiiuhingsdraht von der einen Leitung angeklemmt 
werden kann. Die andere Kugel bildet das Ende einer Schraube, 
welche in einem Riigel aus Metall angebracht ist und eine Verändenmg 
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der Entterniiug der Kugeln p^estattet. Diese Funkenstrecke ist in einem 
gusseisenien (rehiluse eingeschlossen, und der erwähnte Büffel ra^jt, «ge- 
schützt dureh ein lanpes fsolierrohr, aus dem (Jehäuse hervor und ist 
aijHserhalb desselben als Horn ausgebildet. Ihm gegenüber steht auf 
der oberen \\'and des Gehäuses ein zweiter Isolator, welcher das zweite 
Honi und ein Solenoid trägt. In dem letzteren spielt ein Eisenkern 
und hebt einen Hebel an , der im Ruhestand die beiden Hörner ver- 
bindet, im Falle einer Entladung aber den Lichtbogen zwischen den 
Hörnern zum Verlöschen bringt, indem er sich an dem andern Horn 
entlang hebt. Hinter dem Solenoid ist noch ein Widerstand mit 
hoher Selbstinduktion eingeschaltet , von welchem die Stromleitung 
zum zweiten zn schützenden Draht geht Dieser Apparat zeichnet 
sich dadurch aus, dass nur ein einziger, kleiner und vollkommen ab- 
schliessharer Teil desselben dauernd unter Hochspannung steht. Das 
Gehäuse hat zwei Wände aus Glas, durch welche man die Distanz der 
beiden Kugeln beobachten kann, wenn man dieselbe reguliert. Auch 
ist ein nicht zu unterschätzender Vorteil, dass der Apparat sofort nach 
dem Aufhören des Funkens, womit auch der Solenoidstrom unterbrochen 
wird, wieder automatisch betriebsbereit ist ; dena sobald der bewegliche 
Arm mit Hilfe des Solenoidkernes den Funken sozusagen von den 
Hörnern weggewischt und an die oberen auseinandergehenden Teile derselben 
abgegeben hat, fällt der Hebel wieder in seine normale Stellung zurück. 

Das Gehäuse wird noch überdies der grösseren Sicherheit halber 
geerdet. Dasselbe Prinzii) hat Verfasser zur Konstruktion eines Blitz- 
schlagre|(istrier- oder -Zählapp arates verwendet, über den seiner 
Zeit die gemachten Erfahrungen veröfl'entlicht werden. 

Die in die Erde verlegten Panzerkabel erhalten Kabelkästen, in 
denen die Sicherungsvorrichtungen vereinigt sind; die Abschmelzkörper 
werden von Porzellanstttoken getragen, deren Handgriffe das Entfernen 
des Stückes, bezw. das Einsetzen eines neuen, leicht ermöglichen, ohne dass 
man in irgend eine Berührung mit den leitenden Teilen zu kommen braucht, 
was besonders bei Hochspannung wichtig ist. Trotzdem ist es aber immer 
empfehlenswerter, die Auswechslung im stromlosen Zustand zu bewirken. 

2. Selbstschalter. 

Die Siromunterbreohung durch Funktionieren einer SieherungS' 
Vorrichtung, bezw. durch das Abbrennen des Schroelzdrahtes kann oft 
dureh momentane Ursachen bedingt sein, welche ebenso momentan selbst 
aufhören, z. B. Kurzschluss in den Freileitungen bei starkem Sturm. 
In solchen Fällen ist es mühsam und zeitraubend, die Ersatzstttcke ein- 
zusetzen, umsomehr, wenn man auf eine Wiederholung dieser Erschei* 
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nungen gefasst sein muss. Auch bedingt bei starken Lamellen das Ab- 
schmelzen eine heftige Hitze und Feuerentwicklung, durch welche oft 
die Umgebung infolge des Niederschlagens des Metalldampfes in Mit- 
leidenschaft gezogen wird. Deshalb vermeidet man in solchen Fällen 
Sicherungsvorrichtungen, welche auf dem Abschmelzen beruhen, und 
verwendet solche, welche auf der mechanischen Ausschaltung durch 
Magnete aufgebaut sind, die ihrerseits vom Strom erregt werden, bezw. 
von dem, eine bestimmte Grösse übersteigenden Strom die Kraft zur 
Auslösung erhalten oder dieselbe bei solcher Ueberschreitung verlieren. 
Solche selbsttätige Ausschalter oder „Automaten-' bestehen aus einer 




Pk. 48. Selb»UUMch«lter. Akk.-FAt>r. A. Fig. 49. S«lb(t*at*chalt«r. Voigt & lUffhcr. 



isolierenden Grundplatte (Fig. 4H , Akkumulatorenfabrik A.-G.), 
welche Windungen von Drähten und kontaktbildende Quecksilber- 
wannen trägt, durch welche der Strom in leicht verständlicher 
Weise geführt wird. Lässt er nach, so gewinnt ein Gegengewicht 
die Ueberhand und löst den Apparat aus. Diese Apparate funktionieren 
sehr gut, haben aber den Nachteil, dass bt-i ihn m Funktionieren hiiufig 
Quecksilber umhergeschleudert wird, und dass auch die Oberfläche nicht 
leicht rein zu halten ist. Deshalb verwendet man in neuerer Zeit 
Automaten ausschliesslich aus festen Körpern, wie in Fig. 49 (der Firma 
Voigt iN^ Häffner Frankfurt a. M.) und (Union E. G.) Fig. 5U ge- 
zeichnet. Diese Apjtarate werden bis 'J40 resp. <j5Ü Volt und bis 
1000 resp. SOOn Amp. gebaut. 
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Wirkt der Apparat derart, dass er die Ausschaltung bei zu starker 
Vergrösserung der Stromstärke bewirkt, so nennt man ihn einen „Selbst- 
ausschalter (Automat) für Starkstrom", im anderen Falle einen „Automat 
für Schwachstrom". Diese Bezeichnung ist falsch, hat sich aber leider 
eingebürgert. Man könnte versuchen, sie durch „Selbstausschalter für 
Ueberstrora", bezw. „für Unterstrora oder Nullstrom" zu ersetzen. 

Es ist selbstverständ- 
lich, dass man in Hütten 
und Graben solche Sicher- 
ungsapparate, bei denen so- 
zusagen betriebsmässig eine 
Unterbrechung mit Funken- 
bildung auftritt, entweder in \ 
Itäumen, in welchen brenn- ' 
bare oder explosive Gase, 
dann auch elektrisch leitende, 
brennbare oder explosive 
Körper in Staub- oder ]l[ehl- 
fomi oder in grösseren Men- 
gen vorkommen, gar nicht 
anbringt, sondern lieber die 
Leitungen durch eine Mauer 
führt, um die betreffenden 
Apparate in einem gänzlich 
gefahrlosen Raum unterbrin- 
gen zu können, oder, dass 
man wenigstens durch abso- 
lut dichten Abschluss eine 
Gefahr hintanhält. 

Zu den schon er- 
wähnten Stoffen gehören 

z. B. Benzin, Getreidemehl, Sägespäne, Kohlenstaub, Erzstaub u. dergl. 

Mit Rücksicht auf die Erfordernisse des Betinebes erhalten die 
Apparate für Bergwerke Gehäuse aus Metall oder Isolierkörpern, von 
denen ein Teil als Deckel leicht abnehmbar ist, jedoch jedesmal ein 
gutes, dichtes Aufsetzen ermöglicht. 



/ 

Cm: 




Fig. 80. SelbatanifirhaUer. Union. 



3. Schutzvorrichtungen gegen atmosphärische Einflösse. 

Solche Vorrichtungen müssen bei ausgebreiteten Stromverteilungs- 
netzen, welche sich nicht im schützenden Bereich von Gebäuden befinden, 
angewendet werden, obwohl man heute noch nicht ganz klar darüber 
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ist, ob sie etwas nützen. Man beruhigt aidi eben damit, alles getan 
zu haben, was dem heutigen Stande des Wissens entspricht^ nm sich 
keinen Vorwurf einer Vemachlftssignng machen zu mUssen. 
Man kann unterscheiden swischen 

a) Vorrichtungen! welche verhindern sollen, dass eine atmosphirische 
Entladung Überhaupt in eine elektruche Starkstromleitung eindringt, das 
sind die Blitsableiter, Au£fangstangen , Blitsschutsdrähte und £rd> 
leitungen. 

b) Vorrichtungen, welche die in cdne Leitung gedrungene atmo* 
sphärische Entladung, oder die infolge einer solchen in einer Leitung 
entstandenen Liduktionsstrdme auf dem möglichst rationellsten Wege 
zur Erde fähren, ohne dass dadurch andere Apparate, Dynamos, oder 
die Umgebung der AufsteUiingsorte der letzteren, das Bedienungspersonal 
oder sonstige Personenschaden leiden; das sind die eigentlichen Blit»* 
schutsTorrichtungen. 

Die Vorrichtungen der eirsteren Art, welche die atmosphttrisohe £nt< 
ladung auffangen sollen, bevor sie in den Draht der Starkstromldtnog 
dringt, bestanden bisher vorwiegend darin, dass man oberhalb der Lei- 
tung einen oder mehrere Längsdrflhte aus Eisen anbrachte und dieselben 
von Zeit zu Zeit, etwa an jeder fünften Stange mit einer kurzen Auf» 
fangstange und einer Erdleitung versah. 

Stacheldraht hierzu zu verwenden erschien als besonders nfitzlieh 
wegen der kontinuierlichen „Spitzen Wirkung". Da es aber hierauf in der 
Tat nicht ankommt, sondem auf einen Weg zur Erde, der sich dem 
Blitzstrahl vor seinem Eindringen in die Starkstromleitung bietet, so 
kann der Stacheldraht nur als Erschwerung der Herstellung betrachtet 
werden. Es ist auch unrichtig, solche Blitzschutzdrähte, welche zeit- 
weilig mit der Erde absichtlich verbunden werden, an Zwischenstellen 
auf Isolatoren zu montieren. Da nun ein solcher Eisendraht die schäd- 
lichen Induktionserscheinungen nicht verhindern kann , so ist auch die 
Wirkung desselben als illusorisch zu betrachten. Wenn man aber bedenkt, 
dass zufolge einer Entladunpf unter üniständeu der Blitzdralit reissen 
und sich mit den Leituni^.sdrälitcn verwickeln kann, also direkt Kurz- 
.sdiluss bildet, so wird man gerne auf <lie dnrcli die „Hlitzscliutz- 
drähte" gewahrte, horhst imaginäre Sicherheit verzi(diten und sein Augen- 
merk lieber auf die Auffan<;stangen und Erdleitungen richten. 

Die A iittaii<rstangen macht mau ganz kurz, etwa 5(X) mm lang, 
und legt diii l[aü[»twert auf eine gute Erdleitung. Deshalb verwendet 
man auch fiir diese meist Kupferkabel von 50 mm'^ Querschnitt und 
veröieht dieses am unteren Ende mit einer Krdj)latte aus Kupfer oder 
verzinntem Eisen von 1 m^ Flüelie. Sehr gut bewähren sii h Netze aus 
verzinntem Eisendiaht. Man muss eine möglichst gute Erdleitung suchen, 
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welehe immer die erforderliche Feaohtigkeit erwarten Iftset, sodasB der 
TJebergangewiderstand mögliohst klein, auf keinen F^l aber grösser ist, 
als 20 Ohm pro Erdleitmig. 

Bis sur Beichhdhe mttssen die Erdleitungen gegen Berührung ge- 
achfitst sein, man hflte sieh aber, hieran Eisenrohr oder Qberhaapt me- 
tallische Kdrper au nehmen, denn diese erleiden bei Entladungen des 
ala Wechselstrom an&aCssBenden Blitsea stets eine heftige Induktion, 
selbst wenn sie keine Berflhrung mit dem Erdkabel haben, und ihre 
BerOhrong wird dann ebenso gefohrlioh, als die der Blitsableitnng selbst, 
besw. noch gefährlicher, well man an einen Schutz glaubt, wo keiner 
vorliegt. Der zur Erde führenden Leitung gibt man in Brusthöhe eine 
Muffenunterbrechung, um die Erdleitung auch nachher prüfen zu können. 

Man kann den Blitzdraht auch aus dem Grunde vermeiden , weil 
heute schon die eigentlichen Blitzschutz Vorrichtungen recht voll- 
kommene A])parate sind. Ihr Zweck ist, Stvinie, die entweder durch 
uiiiu Ittelbare atnios]»ärisclie Enthidungen oder als Folj^^en von Induktions- 
wirkun^en in einer Leitung auftreten, derart zur Erde abzuleiten, dass 
einerseits die mit der l^eitun^^ verbundenen Aj^parate, insbesondere Ma- 
schinen, vor dem Kindringen dieser Kntladuiifjen geschützt sind, und 
dass andererseits die Leitungen durch die Wirkung der Ableitung nicht 
dauenid mit. der Erde verbunden bleiben. 

Es können daher die aus der Sehwachstromtecknik entnommenen 
kainmiurniigen Blitzschutze nur wenig Wert haben und sind kaum bei 
Anlagen niedrigerSpannung gerechtfertigt, da sie bei einer atmii-phu ischen 
Entladung eine dauernde Verbindung mit Erde bilden können, indem die 
Metallteile, aus denen sie bestehen, aneinander schmelzen. 

Beiden lilitzschutzvori'ichtungea für iStarkstromanlagen, insbesondere 
jenen für Hoclisj)annung sind folgende Gesichtsj)unkte massgebend. 

I>ie Funketisti I rke, die als wesentlichster Bestandteil des Apparates 
aufzufassen i^^t, luus.^ sich nacli der Betriebsspannung richten, bezw. leicht 
nach derselben einstellen lassen. Ist sie zu klein, d. h. der Uebergangs- 
widerstand zu gering, so bildet sich schon bei j^^erint^i ni Spamuings- 
ZTiwaelis ein Lichtbogen und damit Erdschluss oder Kurzsehluss; ist sie 
zu gross, s(i bietet die zu überspringende Luftstrecke (h-r atmosphäriselu ii 
Entladung emen grösseren Widerstand, als die mit der Leitung verbun- 
denen Maschinen und Apparate, und es ist Gefahr vorbanden, dass die 
Entladung zur Erde durch die Maschinen etc. stattfindet, was eben ver- 
mieden werden soll. Deshalh müssen auch die Blitzsi hutzapparate in 
Gegenden mit starken Sciineefällen im Winter, wo elektrische Ent« 
ladungen selten sind, auf grössere Funkenstrecken eingestellt werden, 
als im Sommer, oder sie müssen vor iSehneefall gescliützt. unter einem 
Dach aufgestellt werden. Insbesondere der weiche ballige Schnee bildet 
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leicht eint' l eberleitungi weiche abgesehen von den dabei auftretendeni 
manchmal iiupoaant zu nennenden Lade- und Lichterscheinnngen des 
SchneeH, nur für den Bt trieb eine grosse Belästigung bieten. 

Um nun eine BlitzschutZTorrichtong auch im Freien an einem Mast 
n. derg). anbringen zu kennen, überhaupt von der Länge der Funken- 
strecke unabhängig zu sein , iat dafUr zu sorgen , dass die Löschung 
des etwa entstehenden Funkens sofort wirksam bewirkt wird, 
denn sonst fände eine dauernde Erdleitung des Betriebsstroms statt 
Diese Fnnkenlöschung kann durch Teilung der Funkenatrecke in eine 
Reihe von hintereinandergeschalteten Strecken bewirkt werden, wobei 
die einzelnen Funkenstreeken sich zwischen Metallstücken befinden, welche 
aus einer Ifetalllegiemng bestehen, die nicht leitende Dämpfe erzeugt, 
sodass die Funken nicht stehen bleiben kennen. Auch schaltet man 
einzelnen Funkenstrecken induktionsfreie Widerstände zu, die der hohen 
Blitzspannung den ungehinderten Abfluss zur £rde gestatten, dem Be- 
triebsstrom aber nicht. Endlich kommt auch die magnetische Funken- 
lösdiung in Betracht, bei welcher der BUtzstrom, bezw. der nach der 
Entladung bei stehenbleibenden Funken auftretende Strom zur Erde um 
einen ICagnet geführt wird, welcher einen Kraftlinienstrahl gegen die 
Funkenstrecke schleudert, wodurch der Funke gelöscht wird. Da 
die Windungen um den Magnet eine drosselnde Wirkung auf die atmo* 
sphärische Entladung ausüben können, werden dieselben meist mit einem 
induktionsfreien Widerstand parallel geschaltet. Dagegen müssen Gene- 
ratoren und Motoren stets durch Drosselspulen geschützt werden. Man 
wickelt dieselben aus dem Kabel direkt, in neuerer Zeit werden sie als 
eigene scheibenartige Apparate ausgeführt. Ihre Selbstinduktion leistet 

dem Blitz Widerstand, nicht aber dem Strom des 
Generators, und der Blitz geht daher lieber über 
die Funkenstrecke. Die Grösse der Drosselspulen 
muss für jede Leitung gerechnet werden. 

Nach der Eignung fUr verschiedene Zwecke 
kommen folgende AusfÜhrungsformen in Betracht 
Verwendbar für Gleichstrom bis 230 Volt, 
für Wechselstrom bis 600 Volt ist die Glocken- 
blitzsehutz - Vorrichtung von Voigt & HäSher 

"^Ygiit 4 uälinS"''*"*** Apparat besteht aus einer Anzahl 

von Zinkblechschalen, welche unter Zwischenlage 
von Isolierplatten aneinander gereiht sind und mit ihren Bändern also 
eine Keibe von Funkenstrecken bilden. Die darüberge^tülpte Porzellan* 
glocke gestattet, den Apparat auch ohne weiteres im Freien zu verwenden. 

Als gute Konstruktion für Spannungen bis .^KXX) Volt kann der 
»Schcibenblitzschutz Fig. 52 System Brown, Voigt & Häffher, bezeichnet 
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Flg. 62. BlilcjicbaU-System Brown. Voigt U&fTnur. 



werden. Dieser l)e8teht aus einer Reihe kreisrunder dünner Zinkscheiben 
welche unter Zwischenlage von Glimmer von einander isoliert und kon- 
axial auf einem eisenien Schraubenbolzen aufgeschoben sind, welcher 
das Zusammenpressen der Scheiben, bezw. das Lüften derselben ermög- 
licht. Der Blitzstrahl sucht den 
Weg über den Kand der Platten 
von Platte zu Platte zur Erde 
und brennt in dieselben eine mehr 
oder minder tiefe Nut ; sollte die 
Blitzbahn infolge Verschmelzens 
der Ränder eine dauernde Leitung 
zur Erde hergestellt haben , so 
kann man durch Lüften und 
Drehen der Seheiben den Ai>j)a- 
rat sofort wieder funktionsfähig 
machen. Diese Apparate finden 
Verwendung in gedeckten Räumen. 
Auf dem gleichen Prinzij), näm- 
lich der Einschaltung zahlreicher 
Funkenstreeken hintereinander, 
beruht die Blitzschutzvorrichtung 
von Wurtz (Voigt tV: Iläflner) 
Fig. r)3. Dieselbe besteht in einer 
Reihe von geritt'elten Zinkwalzen 
und gerippten Zinkplatten, welche 
sich abwechselnd gegenüberstehen 
und z\\nschen sich einen kleinen 
Luftraum fi'eilasscn. Die Metall- 
stücke sind in Porzellan gefasst. 
Der A])parat findet gleichfalls 
unter Dach Verwendung und kann 
bis 200(X) Volt Betriebsspannung 
konstruiert werden. Allgenjein 
sind diese Vorrichtungen nur dann 
ganz entsprechend, wenn die zu 
schützenden Apparate genügende 
Selbstinduktion haben (also Draht- 
windungen bei Dynamos, Transformatoren etc.). Kabel und Frei- 
leitungen besitzen diese Selbstinduktion nicht , mau muss ihnen daher 
eine Drosselspule vorschalten, welche nur dem liochgespannten und mit 
hoher Wechselzahl behafteten Strom der Blitzentladung Widerstand 
entgegensetzt. (Fig. 54.) 




Fig. 53. Blitznchutx D«cb Wurtx. Voigt k IIHffner. 





Flg. 64. Scbemm der Schiltung eine« BliUitcbaues. 
Voigt & lIAtTner. 
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Sehr zwekiiiässig im 1 \ «TlässliL-li .sind jene Blitzßchutze, bei welchen 
gleichzeitig mit der Entladung eine Vergrösserung^ der Entfernung der 
Strom Übergangsstellen automatisch bewirkt und dadureh der bleibende 
Funke oder das Anschmelzen der TTebergangsstellcn verhindert wird. Kine 
Molelie Vorrichtunpj ist im Schema in Fig. .'>;> dargestellt und staiuiut 
von der A.-E.-G. Berlin. 

/\ 




Fig. M. AabriugiiDK dar Biituchauvorrlcbtaag Fig. 67. liarnerblitMcbnu 
um MMt. A. K.'O. Thvmoa. 



Sie besteht aus 2 übereinander gelegenen Funkenstrecken, welche 
auB zylindrischen Teilen aus Eisen mit kreisförmig gerillten Endflächen 
bestehen. Der Unterteil der oberen Funken strecke ist bohl nnd enthält 
einerseits den als Kolben auflgebildcton Oberteil der unteren Funken* 
strecke, andererseits ist er von einigen \\'indungen dicken Drahtes um- 
geben, welche die beiden Teile der oberen Funkenstreeke in Parallel» 
Schaltung verbinden. 
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Wt'nn also eine atinnsphäriHclu' Kiitladung «'vfolgt, so ^'t-ht nie 
einerseits diircli die untere FimkiMistrecke andererseit« f^leirhzoitig zum 
Teil durch die «»here Funkeustieekc und zum Tt il durch die mit der- 
selben parallel «;esc]ialtete Drahtwindung. Dadurch wird der T^nterteil 
der oberen Funkenstrecke stark magnetisch und zieht den Oberteil der 
nntereii Funkenstrecke heftij^ an, verf^nisscrt also plötzlich, während der 
Bhtzentladun^, bezw. hei Stehenbleiben eines Funkens tVw Kntfernung 
der üebergiiugH.stellen und bewirkt das Abreissen des Funkens zwischen, 
den beiden Teilen der unteren Funkenstrecke. 

Die Auurdoung der Blitzschutzvorrichtaug an Masten zeigt Fig. 56. 
A.-E. G. 

Für Niedrig- und Mittelspannung bis 1000 Yolt, Gleichstrom oder 
Wechselstrom verwendbar ist die Blitzschutzvorrichtung Fig. 5H u, ö9 
der Akt. -Ges. f. elektr. Unternehmung., München. Auf einem Por- 
zellanrohr mit einer zwischen den Enden gelegenen Zwischenwand sind 
nach unten zwei feststehende horizontal liegende Kohlenstücke montiert, 
welche in der gleichen Axe liegen. An dem einen schliesst die Ver- 
bindung mit der Fernleitung, an dem andern die Erdleitung an. Zentrisch 
ist eine Spindel angebracht, welche horizontal um ihre Axe drehbar 
ist, unten zwei Kohlenstücke, oben ein parallel mit der Axe liegendes 
Eisenstttck trägt. Die letzteren Kohlenstücke stehen normal den oben 
erwähnten asdal gegenüber und lassen dabei zwei schmale Zwischen- 
räume frei. Nehen der Spindel ist ein Elektromagnet angebracht, in 
dessen Bereich sich das erwähnte Eisenstück als Anker befindet; der 
Klektroraagnet liegt im Nebenschluss zu dem durch die Zuleitungen und 
die beiden Funkenstrecken gebildeten Stromweg. Er funktioniert also, 
d. h. . r zieht den Anker an, sobald durch die von einer Blitzentladung 
bleibenden Funken der Maschinenstrom zur Erde geht. Dann wird aber 
die Spindel und mit ihr die beiden von ihr getragenen Kohlenstücke 
horizontal im Kreise g( dreht, und die Funkenstrecken soweit erweitert, 
dass die Funken verlös(hen. Nach Aufhören des Stromes wird der 
Anker und mit ihm die Kohl(>nstücke durch eine Feder in die ursprüng- 
liche Lage zurückgebracht. Der Apparat ist durch eine Forzellankappe 
geschützt. 

Als die weitaus verlässlichsten Blitzschutze dürfen jedoch jene 
gelten, bei denen die Auslöschung des Funkens auf magnetischem Wege 
erfolgt Hierher gehört zunächst der Hörnerblitzschutz von Thomson 
(Fig. 57). Analog, wie ein stromführender Leiter, wird auch der Strom 
selbst, wenn er auch keine feste, körperliche Bahn besitzt, sondern nur 
als Funke einen offenen Weg zurücklegt, abgestossen, wenn er in den 
Bereich eines kräftigen Magnetes kommt; wenn man daher den Maschinen- 
strom um einen Elektromagnet führt, welcher den Raum zwischen zwei 
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hörnerförinigen Platten beherrscht, zwischen denen der Blitzstrahl zur 
Erde abgeleitet wird, so wird dieser Elektromagnet den etwa bleibenden 
Funken abstossen, direkt wegblasen, bis derselbe zufolge der steten 
Vergrösserung des Zwischenraumes zwischen den Hörnern selbst 
verlischt. 

Ganz analog ist die Wirkung der Vomchtung (Fig. 60), welche 
von der AUgi-m. Elektr.-Gesellschaft in Berlin für Freileitungen 
bei deren Eintritt in Gebäude und Transfonnatorenhiluschen, oder bei 
Uebergang der Freileitung in eine Kabelleitung, bei Unterfahrung von 
Eisenbahntrassen u. dgl. angewendet wird. Für Wechselstrom wir«! 




Fig. M. Blttzschniz-SyMem Bubeck. A.-G. f. El. I nternehm. PI«. &9. BUtucbau-SysUüu Buheck. 



der Kern des Blasinagnetes lanielliert, und das Funktionieren der Vor- 
richtung i.st ganz verlässlich, weil durch den zur Erde abfliessenden 
Wechselstrom der Blasmagnet sok-hen Wechseln unterworfen wird, dass 
die Ablt'nkung des Lichtbogens immer nach der gleichen Richtung, also 
nach oben, erfolgt (Dr. Benischke). Fig. Ol zeigt einen solchen 
Blitzschutz von Voigt ^V: Häffner. 

Was die Schaltung der Blitzschutzvorrichtungen betrifft, so ist 
dieselbe aus Fijjur ')() zu sehen. Man sucht von der Leitung nniglichst 
ohne scharfe Ecken durch die Vorrichtung und den Widerstand zur 
Erde zu gelangen und legt es darauf an, dass die mit Drosselspule ver- 
sehene Zuleitung zur .Maschine einen weniger geraden Weg bildet. Es 
mag dies ja ganz gut sein, obwohl man kaum je dafür Beweise wir«l 
bekommen kiinnen, bevor man in anderer, verlässlicher Art Uber atmo- 
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sphärische Entladungen wird herrschen gelernt haben; man darf aber 
darin wohl nicht zu weit gehen, da es in der Praxis nicht iinnier gut 
inöfrlich ist, diesen Anforderungen zu genügen. 

Hinsichtlich der Disposition der Blitzschutze ist als Vorschrift 
aufgestellt, dass kleinere Anlagen, bei denen die Freileitungen nicht aus 
dem schützenden Bereich von Gebäuden heraustreten, ohne Blitzschutze 
ausgeführt werden dürfen ; sonst aber ist beim Eintritt der Leitungen 
in das Maschinenhaus, dann bei den Abzweigungen und überdies auf 




nicht mehr lange dauern, bis man seitens der Behörden bezw. der Sachverstän- 
digen, davon absehen wird, diese Art von vermeintlichem Scliutz anzuordnen. 

Für Hochspannungsanlagen (Wechsel- bezw. Drehstrom) sind 
noch „Ableitungssicherungen" in Gebrauch, welche bei isoliert auf- 
gestellten Transformatoren die etwa auftretenden statischen Ladungen 
ableiten. Sie bestehen aus einer Keihe von Funkenstrecken, welche 
durch Zink- und Glinunerscheiben gebildet werden, und sind mit einem 
Kurzschlusshebel versehen, um bei Vornahme von Arbeiten am Trans- 
formator eine Erdung desselben zu bewirken. 



9«) 



Endlich nind noch die „DurohsohlagBsicherungen^ zu erwähnen, 
welche bei üebertritt von Uochspanniing in die Niedrigspannangsleitiing 
yon Transformatoren in der letzteren einen yoUstttndigen Enrzschlnas 
herrorrufen und dadurch den Transformator vollständig vom Sekundär- 
netE trennen. 

Es sind in diesen Apparaten, als welche auch gewöhnliche Siehe* 
rungsstdpsel verwendet werden können, zwei Metallkontakte vorhanden, 
welche durch eine sehr dünne Schicht (0,2 mm) Glimmer oder Papier, 
die manchmal auch noch eine kleine Oeffhung hat, voneinander getrennt 
sind. Der Apparat wird einerseits an die Niedrigspannungswickeluiig, 
anderseits an Erde geschlossen und es ist mit ihm mne Glühlampe 
parallel geschaltet, welche normal nicht eingeschaltet ist, wohl aber 
auf kurze Zeit eingeschaltet wird, um zu sehen, ob kein Pol Erdschlass 
hat, in welchem Falle dann die demselben entsprechende Lampe bei 
gleichzeitigem Einschalten der Lampen aller Pole dunkler leuchtet, als 
die anderen. 

i. Betriebsapparate. 

Die zum Betrieb erforderlichen elektrischen Apparate müssen 
folgenden allgemeinen Bedingungen entsprechen: 

a) Die metallenen Bestandteile der Apparate müssen auf isolierender, 
fester, feuersicherer und feuchtigkeitsbeständiger Unterlage montiert sein, 
damit eine zuföllige Erwärmung oder Funkenbildung die Unterlage und 
mit ihr die Umgebung nicht gefährden kann. Selbstverständlich ist 
sorgfältiges Augenmerk auf die Isolationsfähigkeit zu richten. Deshalb 
ist z. B. Schiefer nicht so sehr zu empfehlen, als Marmor, Porzellan 
oder Steingut, weil in dem ersteren mcbt selten Adern, Lassen, vor* 
kommen, welche metallische Ablagerungen führen und somit den Schiefer 
wenigstens für grössere Ap])arate, wo man die Sehiefermasse nicht durch 
und durch kennen lernen kann, untauglich machen. 

Die Schalttafeln zur übersichtlichen Anbringung der Apparate 
werden häufig in einzelnen Teilen (Pannels) angefertigt, damit die Be* 
arbeitung erleichtert und die Gefahr des Verderbens, z. B. beim Bohren 
der Löcher, keine so enipfmdliche wird. Diese Pannels werden auf 
eisernen Gerüsten montiert und tragen unmittelbar die Apparatentdle. 
Wenn man aber der Grösse wegen Schalttafeln ganz aus Holz an- 
tertigt^ Hii niUssen natürlich die Apparate ihre gesonderten isolierenden 
Unterlagen erhalten. 

Kleinero Sclialttafeln, bei denen eine Lösung und Revision der 
verbundenen Leitungen nicht leicht erforderlich wird, oder von der 
Vorderseite bewirkt werden kann, werden unmittelbar an die Wand 
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gellängt und erhalten dazu einen Rahmen aus Holz. Grössere Schalt- 
wände werden so aufgestellt, dass sie hinten zugänglich sind. 

Gegra schädliche Wirkungen der Funkenbildung, welche njitunter 
über die feuerbeständige Unterlage der Apparate hinaus sich geltend 
machen, werden Verschalungen aus Blech oder Asbestpappe verwendet, 
eventuell das Holz an den exponierten Stellen mit einem Anstrich aus 
Eisenvitriol oder Wasserglas versehen. 

Porzellaniintt ila^en sind insbesondere bei « isenien (Terüsten er- 
forderlich; man duil' aber dabei nie unterlassen, aueh eine weiche Unter- 
lage aus Leder, Guuuniplatten, Asbest})a|)j)e u. di;l. vorzusehen, damit 
die Platten der Apparate nicht durch das Aulseliraubeu gesprengt \\ ei den. 
Hierfür genügen nieist kleine Scheiben unlerhaib der Stellen, wo un- 
mittelbar der Druck der Schrauben erfolgt. 

Dasselbe gilt in erhöhtem Masse bei Verwendung: von Holz als 
Rahmen oder Unterlage, weil sich dieses beim Austrocknen noch de- 
formiert. 

b) Auf solchen Unterlagen werden nun die stn»uiführenden Bestand- 
teile befestigt. Die Hefestigung erfolgt zumeist durch Vt raehraubung, 
dann aueh durch Eini^iessen von entsprechenden J>e^nerungen oder durch 
Einschmelzen von Metallen von ujleieliein Ausdehnungskoeftizieuten, wie 
das umgebendr Mittel, z. B. in Harttclas. 

Die Entfernung der stromführenden liestandteile voneinander richtet 
sich nach der Spannung, für welche der Apitarat bestimmt ist, und 
nmss derart bemessen werden, dass ein unbeabsichtigter Stromübergang 
nicht möglich ist. 

Der Anschluss der L( itunc^en an den Ap])arat kann entweder durch 
Kinklennnen in Lücher mit seitliehen Sjiii/sciiranben, oder durch Ein- 
klemmen von Drahtösen bewirkt werden. Hierbei müssen Kabelenden 
SM verzinnt werden, dass sie einen festen zylindrischen Körper bilden, 
der l)eini Klriunien sieh nieht zerteilt. Besser ist noeli die Anwendung 
voi» Bitchplatten »»der von den bekannten Kabelschuhen. Die Anschlüsse 
müssen fest, aber doch leieht lösbar siin. und dürfen ausser dem 
Schraubendruck keinen nn.ehanischen ßeunsjiruehungen unterliegen. 

Dass man auf eine leichte und rationelle HearbeitungsOihi^-keit 
Wert h'i^rt, ist nur erklärlich, weil ausser der besseren Qualität snhdier 
Apparate auch ihr Aeussere« in der Kegel «^elalliger wird, wenn mau 
durchaus leichte masehinelle Bearbeitung an denselben vorfindet. 

c) Eine der wiehti^sten Fragen bei Beurteilung von A])paraten 
für elektrische Anlagen ist jene nach einem guten StromUbergang jener 
Teile, welche sieh nur zeitweilig zu berühren haben, also gegen- 
einander beweglich sein müssen. Es liegt nahe, wie man bei physi- 
kalischen .\pparaten schon hingst gewöhnt int, für solche Zwecke 

Wiokler, l'er elektriaehe SUrkiiroB. 7 
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Quecksilbexnäpfe zu verwenden, in welche bewegliohe Leitungsteile 
eintauchen. 

Es ist aber schon Mher erwähnt worden, weshalb diese Art ron 
Kontakten nicht immer entspricht, und was für ünannehmlichkeiten 
bei ihrer Yerwendnng auftreten. Es sind dies hauptsächlich die 
schwierige Beinhaltung des Quecksilbers an seiner Oberfläche und das 
Umherschleudem desselben bei Funktionieren des Apparates. 

Die Rttcksichten, welche man bei Apparaten mit Eontaktflächen 
aus festen Körpern zu nehmen hat, sind nun folgende: 

Die Grösse der lösbaren Eontaktflächen muss so gross sein, dass 
der Strom in ihnen keinen Widerstand findet, d. h. die Eontaktstttcke 
nicht erwärmt, und der Druck, mit weldiem der Eontakt gebildet wird, 
muss gleichfalls so gross sein, dass selbst bei minder genau gearbeiteten 
Eontaktflächen keine Erwärmung eintreten kann. 

Die Eontaktflächen mflssen leicht gereinigt werden können; aber 
besser werden Anordnungen gewählt, bei denen sich die trennbaren 
Eontaktflächen durch den Gebrauch selbst reinigen. Hier braucht der 
Druck auch nur ein mässiger au sein. Apparate mit solchen „Schleif- 
kontaktra** sind daher audi leichter au handhaben. 

Der erforderliche Druck der betreffenden Teile wird aweckmässig 
durch Anwendung von Federn oder durch Herstellung direkt federnder 
Teile erzielt. 

Ebenso kann die gegen die Funkenbildung notwendige, rasche 
Kontaktlösung mittels Federkraft bewirkt werden. 

Eine Teilung der Kontaktflächen in parallele Lamellen, deren jede 
einzelne als gesonderte Feder zu betrachten ist, sowie die Teilung der 
IJnterbrechungsstellen in mehrere hintereinander geschaltete, ist sehr 
zweckmässig. 

Hinsichllicli der Dinu-n-sionierun^- der Stromübergan^sstellen von 
Bt;triL'b.saj)])arateii, iusbosf^nduic Schalttiii gibt G. Kapp ffdgoiules au: 

Bei Kontakten aus laiuellierteu Schleiffedern betrage die Strom- 
dichte 30 Amp. pro cm 

Bei Bürsten aus Kupfer 2Ö— 27 A. 
„ „ „ Messing 15 — 20 A. 
„ p „ Kohle 4—7 A. 

Für Hüttin und Oruben wählt man Apparate, weiche den dort 
herrschendi'u rmständen angepasst sind. 

Aehnliüh, wie bei den Sicherungsvorrichtungen erwälint, ist auch 
bei den anderen Apparaten, welche Funkenbildung erni üblichen, die 
Anbriiif^aiiijj^ in Kaiimen mit brennbaren, staubfönnigeii und gasförmigen 
Körpern zu vermeiden, oder die Apparate sind in luft- und staubdichte 
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Gehäuse einzaschliessen, zu kapseln. Aus Gründen der Herstellung und 
Anwendung, sowie zur Vennindeining der Gefahr hei zufillligem Ein- 
dringen der schädlichen Fremdkörper macht man begreiflicherweise die 
Gehäuse und Kapseln m«igliehst klein. 

Auch im Betriel) hat man manches zu beachten. So soll es ver- 
boten sein, die erwähnten Gehäuse zu öffnen, solange Strom durch den 
betreffenden Apparat geht, und man muss zu diesem Zwecke alle 
elektrischen Leitungen in der Grube derart mit Ausschaltern versehen, 
dass alle Pole von der StrouKiuelle abgetrennt werden können. Diese 
Ausschalter sollen gestatten, dass die von einer Ticitung gespeisten 
Apparate von ausserhalb des be- 
treffenden Raumes betätigt wer- 
den können , und müssen dalier 
an leicht erreichbaren Stellen 
innerhalb Reichh«ihe angebracht 
werden. Es wird sich auch be- 
sonders in Bergwerken, abgesehen 
von der Ersparnis, empfehlen, aus 
Sicherheitsgründen alle elektri- 
schen Leitungen ausser der Zeit 
des Betriebes der von ihnen mit 
Strom versorgten Lampen, ^loto- 
ren u. dgl. auszuschalten. 

Ein Apparat, mittels dessen 
man willkürlich von Hand eine 
Trennung oder Verbindung zweier 
Punkte respektive Leitungen zum Fig. «a. i>oppeipoU(t*r n«nd»n»«ehaiter. a. e.-o. 
Zwecke des Aufhörens oder Be- 

t.*ltigens des Stromes bewirken kann, heisst „Schalter", „Aus- 
schalter", „Handausschalter'*, im Gegensatz zu dem früher ge- 
Hchilderten, spezifisch als „Sicherungsvorrichtuiig • wirkenden ..Se Ibst- 
aussch alter*'. 

Brauchban- Typen dieser Ausschalter, welche ein- und mflirjiolig 
für verschiedene Spannungen angefertigt werden, zeigen die Figur d'J 
(A. E.-G.), für mittlere Spannung, .V>Ü Volt, bei welchen Spannungen 
dieselben bis ^UKX) Anjpere gebaut werden, ferner die Figur (53 ( A. E.-G.) 
für Hochspannung (5(X)0 und 12000 Volt, bei maximal 300 bezw. l^iX) 
Ampere). Insbesondere bei den letzteren Ausschaltern ist zu beachten, 
dass sie derart ausgeführt werden können, dass der Aj)parat als soIcIut 
hinter einer Marmortafel liegt, während die Ausschaltung durch eine 
die Marmortafel durchdringende, ausserhalb mit Kurbel versehene 
Spindel bewirkt wird. 

j Google 
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H<)c-lis|iaiiiiuiifj^sschalter, wi lche. (tlinc liintLi- Schalttafeln zu liegen, 
unzugänglicli sind und mittels Grifien an Stangen betätigt werden, sind 




in den Figuren 64, A. K.-G. und (iö, V. & H., letztere für 2ÖUU0 Vult, 
zu f<elit n. V\rr, ()«» ist ein Hochspannungs-T'mschaltcr, bei welchem die 
Schalthebel mit Zahnradsegmenten bewegt werden. V. & Ii. 
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Bei den Ausschaltem sind zwei Stelhingen nui^lich: in die eine 
wird ein messerförmiges Kontaktstück v<mi Hand durcli einen Hebel 
gedrückt . während die andere bei entgegengesetzter Bewegung des 




Fif. 64. HocbipAsnanffMcbalter fQr Innen- Fig. 06. nuchiipanDunK^ljAlter 26000 Volt, 

rinine. A. E. (i. Voigt & lUffner. 




Fig. Qß. HorhuiiaDntiDKK^riiiM'balter. Voigt & Uatlncr. 



Hebels von dem Kontaktstiiek dadurch eingenommen wird, dass eine 
zwischen Hebel und Messer eingeschaltete Feder ein rasches Heraus- 
reissen des letzteren aus der Kontaktstellung bewirkt. 
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Einen Uoohspannangsausschalter für Freileitungen zeigt Figur B7. 
DieHer rtthrt von der Firma Voigt & Uäffner her und besteht aus einein 
Gerippe aus Winkeleisen, welches an einem Mast befestigt werden kann. 
Auf diesem Gerippe stehen zwei Isolatoren (für jeden Pol 1) einander 
gegenüber. Der eine dieser Isolatoren trägt auf einer Kappe eine An- 
Schlussklemme fUr die Leitung und eine horizontale Hälse mit Funken» 
honi; der sweite trägt nur die Hülse mit Fuukenhorn uud die An- 
schlussklemme. In geeigneter Weise an dem Gerippe gelagert ist eine 

Achse senkrecht zur Richtung der Ver- 
bindungslinie der früher erwähnten Iso- 
latoren angeordnet, welche mittels eines 
Hebelarmes und einer Zugstange vom 
Stau«! auf dem Erdboden aus verdreht 
werden kann. Diese Achse trägt 
Isolatoren, welche sich demnach bei 
Drehung der Achse neigen. Die Be- 
rührung wird bewirkt, indem man die 
Achse gegen die feststehenden Isolato- 
ren dreht. IJei Oeffnen des Schalters 
übernehmen die Homer den 0» truungs- 
fanken uud führen ihn unschädlich 
nach oben bis zu seinem Verlöschen. 

Für Zwecke von Werkzeug- uud 
technologischen Maschinen sind Aus- 
schalter für Fussbetrieb erforderlich. 

Für kleine Stromstärken und hohe 
Spannungen verwendet man Apparate, 
bei dunen die Stromunterbrechung unter 
Gel, alno ohne wahrnehmbare Funken- 
bildung erfolgt. Die Funkenbildung 
wird überhaupt bei diesen Schaltern 
sehr vormindert, indem einerseits der 
Sauerstoff der Luft abgehalten, anderseits durch das lebhaft bewegte Oel 
eine Abkühlung der Kontaktstellen bewirkt wird. Diese Schalter eignen 
sich sehr für den Antrieb in Bergwerken. Die Kontakte sind auf 
Porzellan montiert und in der Art der Steckkontakte (Konnektoren) 
geformt (Fig. 68, Voigt & Haeffher). 

Ks kommt nun auch vor, dasH man mit einem solchen Schalter 
auch einen zweiten Stromkreis alternierend mit dem ersteren betätigen 
will, dann musH er swei SteUungen haben, welche beide stromleitend sind, 
undheitMt dann „UmHchalter" (Fig. 69, Akkum.-Fabrik A.-G.). Um- 
Kchalter werden entweder mit oder ohneXrnterbreohung konstruiert. 




Fig. <>7, Uoelupi 
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Für Apparate, weicht' nicht während des Stromdiirehganges be- 
tätigt zu werden brauchen, und welche man zum Unterschied von den 




r 



Flir. 68. Oelnehnher. Voi^ 8c innrner. 

Schaltern „Interruptoren" , besser „Trenn- 
schalter" nennt, sind natürlich ganz wesent- 
liche Vereinfachungen zulässig; insbeson- 
dere können die Federn und zweiteiligen 
Schaltstücke entfallen, da es nicht auf ein 
nisches Oeffnen ankommt. Als solche 

^ Apparate können die 

^Kf JaM alten Typen mit ein- 
OP W9m faclier Kurbel ganz gut 
gelten. 

In manchen Fällen 
ist es erforderlich, Grup- 
pen von Lampen oder 
auch Motoren von einer 
Stelle aus zu betätigen, 
die von dem Aufstel- 
lungsort dieser »Strom- 
verbrauchs - Apparate 
entfernt ist. Dies kommt 
z. B. vor, wenn öffent- 
liche oder Hüttenhof- 
beleuchtung, Rampen- 
beleuchtung u. dgl. von einem bestimmten Punkte aus zu bedienen ist, 
oder wenn ein Motor einer Pumpe in einem Sumpf von einem höheren 





I 
I 



Fig. 70. Fenuchalter. 
Siemen*- Sehuckwt. 



Fig. 71. Schema der Fenucbaltong. 

Siemena-Scliucliert. 
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Horizont angelassen werden soll u. dgl. Zu diesem Zwecke bedient 
man m.eb. der f^Femschalter " , von denen einer (SiemenS'Schuckert« 
werke) nebst seinem Sehaltungsscbenia fUr Gleichstrom im Zwei« 
Leitemets in den Figuren 70 und 71 dargestellt ist. 

Der App:irat besteht aus einem Elektromagnet, welcher einen 
Sehalthebel betätigt. Für Drehstrom wird der Magnet durch einen 
Elektromotor ersetzt. Ein kleiner Umschalter, welcher entweder von 
Hand oder automatisch durch ein Uhrwerk in Bewegung gesetzt wird, 
gestattet, Strom in den Elektromagneten su Idten; dieser schliesst 
oder öffnet den Fernschalter und wird dadurch selbst solange stromlos, 
bis der kleine Umsehalter wieder auf den anderen Kontakt gestellt wird, 
wodurch der Femschalter die entgegengesetate Bewegung auaf&hrt. 

Oft kommt es vor, da«8 man den Bheostat der Dynamo mit der 
Schalttafel vereinigt bezw. denselben unmittelbar neben den Apparaten 
an die flauer montiert. Man hat dann entweder den einen Pol der 
Magnetleitung von der Dynamobürste, den anderen vom Ende des be- 
tictienden Hanptkabcls an Schalter oder Sieherungsvorrichtung der 
.Sehalttafel, oder besser, beide Pole von den D3'namobür8ten abzuzweigen. 
Die Auwel 1(1 ung von iSicherheitsvorrichtungen im Magnetstronikreis ist 
unnr»tig und kann bei mehreren parallel arbeitenden Maschinen direkt 
geführlich werden. 

Die Knttfnuiiigi ii der einzelnen Aiiparatc auf der Schalttafel richten 
sich nach der Spannung und der Art dur Apjiarate und müssen derart 
bemessen werden, dass einerseits liei den regulären ilantierungen kein 
Knr/scliluss geuuidil werden kann, und dass anderseits die Stromniesst r 
und Spannungsmesser nicht durch die in ihrer Nähe vorbeifliessendeu 
Ströme bcciutlusst werden. 

Es kann nun bein« Betrieb der Fall eintreten, dass die Leitunir 
Erdschluss bt knmtnt, welcher jedeJifalls wegen eventuell eintretender 
weiterer Beschädigung der Umhüllung, z. B. bei Bleikabeln, nachteilig, 
wenn aber an beiden Polen auftretend für die Belastung der Dynamus 
höchst ungünstig ist und unter Umstünden durch wiederholtes Ab- 
sehmelzt'ii von SieluTungssitöpschi "der Lumellen zu BetriebsstörungcH 
Veranlassung gibt. Ks ist daher notwendig, einen Ap)»arat zu besitzen, 
welcher diese fehlerhaften Ueberleitungeii erkennen und ihre GWissc 
wenigstens schützen lilsst. Hierzu bedient mau bich eines einfachen 
Apparates, w< Ic ln i- Erdsehlussprüfer'* In ist, 

Auf einer isolierenden Platte sind mittels kurzer -\rme zwei (rluh- 
lampen in Hintereinanderschaltung mit «h*n Ijeitungt n verbunden, wählend 
die Leitung zwischen den Lampen zur Erde getuhrt ist. Wenn alle 
Leitungen intakt sind, leuchten ht ide Lampen gleich hell, wenn eine 
Leitung Erdschluss hat, leuchtet die an der anderen Leitung auge- 
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8chlo8seiie L«npe heller, die an der fehlerhaften Leitung angeschlossene 
Lampe dftsterer. 

Fig. 72 zeigt ein einfaches Mittel, um Drehstromleitangen auf Erd- 
schlnss zu prüfen; es sind 3 statische Voltmeter an je einen Pol und 
an Erde gesöhaltet. Hat ein Pol Erdschluss, so 
sinkt seine Zeigerstellung gegenüber derjenigen 
der anderen Inttnimente. 

Eine besondere Art von Apparaten bilden 
jene, welche speziell bei Akknmnlatorenbetrieb 
gebraucht werden. Da die Zellen, insbesondere 
in Grubenräumen, streng abgesondert und in be- 
sonders gut bewetterten Abteilungen anfgestellt 
sein müssen, so kann man die Akkumulatoren- 
apparate, da sie der Einwirkung von Säure ent- 
rückt sind, ohne Schutzgehäuse bauen. In Gru- 
ben, für welche Sicherheitsgeleuchte vorgeschrie- 
l)en ist, dürfte wohl allgeniein das Aufstellen 

stationärir Batterien und das Laden transpor- ^ . « « 

' prttAiac bei Drahttrom. A. B.-0. 

tabler Zellen strengstens unter.sa<,^t sein, so dass 
auf keinen Fall die Gefahr vorliegt, 
dass ein solcher ungesehützter Ajiparat 
an Orten Verwen«lung linden kann, 
wo er Gefalir bringen könnte oder 
selbst leiden würde. 

Bei Ladung von Akkunmiatüren 
braueht nian einen Apparat , durch 
welchen anpjezei^t wird, ol) Stinin 
tatsächlich in den Akkumulator 
fliesst, oder ihm entnommen 
wird. Ein sidclier Apparat luisst 
„Strouirichtungsanzeifjer". Er besteht 
aus einer Magnetnadel, welche verti- 
kal zwischen Spitzen schwingt, und 
oberhalb einer Platte liefjt, dii' vom 
Strom durchflössen wird, .fe nachdem 
nun der Strom in einer oder der 
anderen Richtung verläuft, zeigt die obere Sjntze der Xadel entweder 
nach rcclits oder nach links. .\ran kann diesen A})parat auch mit einem 
Strommesser verbinden (Fig. T^V) oder einen Str(»ninu*sser wälilen, welcher 
die Nullstellung in der Mitte. na<'h rechts und links aber je eine Skala 
besitzt und danach eingerichtet ist, die Stärke der Ströme gleichzeitig 
mit ihrer liiehtung zu zeigen. 




Fig. 7«. 
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Wie früher erörtert wurde, ändert sich die 8])aimunjif eines 
Akkumulators je nach seinem Zustand der Ladung oder Entladung in 
der Weise, dass sie 

zu Anfang der Ladung 2,1 Volt, 



2,4 „ 
1,8 » 



„ Ende „ „ 
„ „ „ Ueberladung 
Anfang „ Entladung 

pro Zelle beträgt 

Um also a. B. die gebräuchliche Spannung von 110 Yolt am Ende 

<ler Entladung zu erreichen, sind ^9 = 60 Zellen in Hintereinander- 

l,ö 

Schaltung notwendig. Diese Zellen haben aber su Beginn der Ent- 
ladung 60 X 2 = 120 Tolt Spannung, welche sich im Laufe det £bit* 
ladung stetig verringert und es genügen su Anfang der Elntiadung for 
110 Yolt 55 Zellen. Um also die Möglichkeit tu haben, die über» 
Üfissigen Zellen von der Gesamtbatterie abzuschalten und nach Bedarf 
wieder zuzuschalten, bedient man sich eines Apparates, welcher so zu 
iiagen eine ununterbrochene Reihe von Umschaltern mit gemeinsamer 
Kurbel darstellt und „Zellenschalter'* heisst. Die Kontakte desselben 
müssen der Reihe nacH au den Endpunkt der Batterie und den Ver- 
bindungsleitungen zwischen je zweien der betreffenden, sogenannten 
Regulierzellen angeschlosiien sein, und dem Strom wird durch die Kurbel 
ein Weg entweder zum Eintritt oder zum Austritt geboten; man hat 
dann einen „Einfachzellenschalter*^ wie er in Fig. 74 (Akkumulatoren- 
Fabrik A.G.) dargestellt ist und in mdireren Grössen bis 200 A. 
und 31 Zellen gebaut wird. Die Zahl der abzuschaltenden 
Zellen bemiMSt man nach der Differenz der Spannung bei Beginn und 
am Ende der Entladung und nach der Endspannung einer Zelle, d. i. 

^^^1 ^^^^ = = 6 Zellen. Da nun ein Kontakt mit dem Ende 

der Batterie verbunden sein uiuss, so bekommt der Zellenschalter sieben 
Kontakte, d* h. allgemein immer um einen Kontakt mehr als er Regulier- 
zellen abzuschalten gestattet. 

Wenn man eine Reihe solcher Kontakte von einer Kontaktkurbel 
bestreichen lässt, so sieht man, dass bei i^n iui^eiul grosser Entfernung 
der Kontaktlamellen jedesmal beim Ucbergaii^ von einer zur anderen 
eine Unterbrechung, begleitet von Funkenbildung, eintreten wird. Stellt 
man aber die Kontakte so nahe aneinander oder macht man das Kontakt- 
ende der Kurbel so breit, dass diese Unterbrechung nicht stattfindet, 
so wird jedesmal hei Uebergang der Kurbel von einer Lamelle zur an- 
deren die zwischenliegende Zelle in sich kurz geselilossen. Dies gibt 
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gleichfalls irunkenbildang und schädigt die Regulierzclkn. Deshalb 
findet man zur Umgehung dieser Uebelstände die Kurbel mit einer 
Xebenlamelle versehen, welche isoliert an der Kurbel befestigt und mit 
der letsteren durch eine kleine Widerstanddrahtlocke verbunden ist. 
Zwischen den KontaktlamelU'n sind iHolierende Lamellen angebracht, 
und bei Weiterbewegung der Zellensclialterkurbel l)erührt zunächst die 
Xebcnlamelle den nächsten Kontakt, der Strom der nächsten zuzu- 
schaltenden Zelle wird durch den Widerstand zur Kurbel geschaltet; 
es entfUlIt also einerseits der Kurzschluss und die Unterbrechung, 
anderseits kann ni.'in es mit Hilfe 
des Widerstandes bewirken, dass 
nicht sofort die gan/.c Spannung 
der zuzuschaltenden Zelle zur bis- 
herigen Betriebsspannung hinzu- 
kommt, sondern zuerst etwa die 
Hälfte, so dass auch der Veber- 
gang von einem Kontakt zum an- 
dern sowohl beim Zu- als beim A]> 
schalten der Zellen, was bei Ent- 
lastung der Leitungen eintreten 
kann, ohne listige Spannnngssprünge 
bewirkt wird. Es ist hierbei zu 
beachten, dass jenes Ende der Kon- 
taktreihe mit dem Ende der Batte- 
rie verbunden werden muss, gegen 

welches zu die Nebenlamelle Uegt, Btoiwi«n«».taii.r. Akk..Fbr. a.^. 

weil sonst beim Umschalten zuerst 

eine Yerminderung der Betriebsspannung um etwa 1 Volt und dann 
ein plötzlicher Sprung um 3 Volt eintreten wttrde. 

Zellenschalter mit geringer Zellenzahl werden gebraucht, wenn 
es beim Betrieb niemals vorkommt, dass während der Ladung Lampen 
im Netz mitbrennen, weil diese sonst infolge der Spannungserhöh- 
ung, welche die Maschine zulassen muss, beschädigt werden. Der- 
artige Zellensohalter dienen also sowohl zum Zuschalten von Zellen 
bei der Entladung, als zum Abschalten der Regulierzellen bei der 
gleichfalls unter ihrer Yermittelung bewirkten Ladung; dies ist er- 
forderlich, weil die Regulierzellen viel weniger beansprucht werden 
und daher auch keine so lange Ladezeit brauchen, wie die Stamm- 
sellen der Batterie. 

Soll nun aber auch während der Ladung ein geringer Licht- 
betrieb bewirkt werden, so kann dies, da es wegen der Spannungs- 
erhöhnng nicht von der Haschine aus geschehen darf, vom Akkumulator 
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aus bewirkt werden , wenn 
man unabhängig von (1er 
Abschaltung der geladenen 
Zellen die Möglichkeit schafft, 
in einem seitlichen Strom- 
kreis 80 ^'iele Zellen abzu- 
schalten, als die Spannung 
bei Ladung im Verhiiltnis zur 
Lam])enMpannung erfordert. 
Dadurch entsteht ein sogen. 
„Doppelzellenschalter" 
(Fig. 70 A. E. fi.), von wel- 
chem ein Teil der gemein- 
sam auszubildenden Kontakte 
mittels der Ladekurbel zur 
Ladung, der andere Teil mit- 
tels einer besonderen Entlade- 
kurbel zur Speisung der an- 
geschlossenen Lichtleitung 
verwendet wird. Die Zellen- 
zahl des Doppelzellcnschal- 
ters bestimmt sich für 110 
V(dt Betriebsspannung da- 
durch, dass im Falle der 
Vollendung der Ladung nor- 
mal jede Zelle 2,4 Volt Span- 
nung hat; wenn also die 
Sj)annung nicht über 1 10 Volt 
steigen 8<dl, so muss die Mög- 
lichkeit geboten sein , die 
Jjichtleitung mit der Endzelle 
jener Zellenzahl zu verbin- 
den, welche notwendig ist, 
um diese Spannung bei 2.4 
Volt Zellenspannung zu er- 

170 
2,4 

= 4Gten Zelle. Sonnt behält 
die Batterie 46 Stannnzellen 
und ist mit 14 liegulicrzellen 
auszustatten. Will man aber 
auch die Ueberladung der 
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Zeilen, welche periodisch vorgenommen werden niuss, bei Lichtbetrieb 

bewirken, so mum der Zellenschalter bei -V-^- = ^ Stammzellen 20 

2,7 

Kegulierzellen erhalten. 

8ind 8pannttngBverlu8te 2U bcriuksichti^en, ho wird die Zahl der 
Zellen im allgemeinen vermehrt, sind aber diese Spannun||^veriuste 
wegen veränderlicher Strombelastung gleichfalls veränderlich, so niüsaen 
die Kegtili('r?;ellen vennehrt werden, and der Zellenschalter erhält 
dann eine grüns« r Zahl von Lamellen. 

Die Zellenschalter werden bis zu iil Zellen und 2U1MJ Ani[>{^re 
gebaut. 

Da es im Betriebe von grösseren Einzelanlagen nder Zentralen 
rorkomnit, dass man nach dem Hauptlichtbetrieb das Personal entbehren 
will und deshalb Akkumulatoren einstellt, welche den geringen dann 
noch zu leistenden Betrieb übernehmen sollen, so liat sich auch die 
Xotwendigkeit ergeben, die Zell» nsehalter selbsttätig wirken zu lassen. 
Man h:it dies mit Hilfe eines Kelais erreicht, welches von demjenigen 
Paukte des Netzes mit »Strom versoi^ wird, an welchem die Spannung 
konstant erhalten werden soll. 

£in bescmdern Apparat ist erforderlich, wenn entweder die Dynamo* 
maschine eine Erhöhung der Spannung zum Zwecke der Ladung der 
Akkumulatoren nicht zulilast, oder wenn wfthrend der Ladung eine so 
grosse Zahl von Lampen mitbrennen muss, dass die Stromversorgung 
derselben durch die Kegulierzellen nicht tuuHch ist, weil sonst der 
den letzteren zufliessende Ladestrom zu gross werden würde. 

Da unter den Begriffen „Laden** und „Entladen" zwei entgegen- 
gesetzte Prozesse und Stromrichtungen verstanden werden, so ist klar, 
dass man von einem ngrl^ichzeitigen Laden und Entladen", wie dies 
wohl auch genannt wurde, nicht sprechen kann. Vielmehr muss die 
Maschine die Summe von Ladestrom und Lichtstrom leisten und die 
Kegulierzellen nehmen einen um den Lichtstrom vergrösserten Xjade- 
strom auf. Wenn man nun nicht direkt entsprechend grosse Kegulier- 
zellen anwenden will, ho bleibt nichts anderes übrig, als die Batterie 
bei Ladung mit normaler Spannung in zwei gleich grosse Teile zu 
teUen und diese beiden Teile bei der Ladung parallel zu schalten. 
Dies geschieht durch den „Keihenschalter'* (Fig. 76), welcher in einer 
Stellung die Parallelschaltung der Batteriehälften fOr die Ladung, in der 
anderen Stellung die Hintereinanderschaltung derselben für Entladung 
bezw. Parallelbetrieb ermöglicht. 

Zwischen der normalen Maschinenspnnnung, z. B. 110 Volt, und 
der Ladespannung der beiden Batteriehälften besteht ein Unterschied 
und zwar 
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ZU Anfang der Ladung 110— x 2-1 110 — 63 - 47 Volt, 

„ Ende „ „ 110 - X 2-4 = 110 - 72 - 38 „ 

Diese letztere i«t also unbedingt immer bei der Ladung zu ver- 
nichten, während die Differenz von 47 auf 38 = 9 Volt nur zeitweilig 
und nicht immer in voller Grösse, je nach dem Fortschreiten des Lade- 
prozesses zu vernichten ist. Deshalb ist ferner ein Kegulierwid er- 
stand für die doppelte Ladestrouistärke und 38 Volt feste** und 
Volt .^regulierbare Spannungsvernichtung'* erforderlich. 

Xun tritt aber weiter noch 
der Fall ein, dass die letzten Re- 
gulierzellen früher geladen sind, 
als die anderen , daher mit Vor- 
teil früher abgeschaltet werden. 
Würde man dies tun, so würde 
sich sofort der der einen Batterie- 
liillfte mit den Regulierzellen zu- 
kommende Strom wegen der Ver- 
minderung der (jegenspannung um 
die Ladespannung einer Zelle ver- 
stärken , die beiden Hälften der 
Hatterie würden also ungleich ge- 
laden werden. Deshalb niuss 
noch ein ..Ausgleichswiderstand'' 
verwendet werden , welcher den 
Strom einer Hälfte aushält un<l 

Flg, 7.:. ReihcD.ch.lter. Akk.-Fbr. A.-G. SpauUUUg VOn Ca. 2,4 Volt 

vernichtet. 

Von den allgemeinen Apparaten für Wechselstrom, welche in) 
Prinzip den erwähnten Apparaten gleichen, und nur bei Anwendung; 
von Solenoiden anders berechnet werden njüssen , weicht einer ab, 
welcher Verwendung findet beim Parallelschalten mehrerer Wechsel- 
Strommaschinen. Bei Wechselstrom ist nämlich nicht nur eine gleiche 
Spannung der Dynamos erforderlich, welche parallel arbeiten sollen, 
sondern die bcidrn t-rzeugten Stnime müssen auch gleiche Phase 
besitzen, da sonst eine heftige Undulation des Stnmies bezw. des liichtes 
und oft eine ^'erdoppelung der Spannung auftreten würde. 

Tm nun diese zu vermeiden und schon vor dem Parallelschaltfn 
drr Dynanios die Siclierheit zu liaben, dass Phasengleichheit bestellt, 
verwendet man entweder ein Phase<tmeter (Phasenvoltmeter) oder einen 
Transformator mit sjigcn. Phasenlampen. 
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Ersteres besteht au» vu\cm Yoltuiesser, welches zwei unabhlUigige 
Wickelungen besitzt, die jedoch auf eine Magnetnadel gemeinsam derart 
einwirken, dass Strome gleicher Phase dieselbe auf ihre NnUstellnng 
bringen. 

Bei letaterer Vorrichtung werden die Ströme zweier Dynamos im 
Transformator auf die Betriebsspannung der Lampen gebracht und 
dann mit Hilfe der letzteren gegendnander geschaltet; solange die 
Lampen pulsieren, sind die Phasen verschieden, sobald sie erlöschen, 
kann wegen der eingetretenen Phasengleiokheit die Parallelsohaltang 
bewirkt werden. 

5. InstaHttttonsappante. 

Die hierher gehttrigen Apparate sind durchaus für niedrige Span- 
nungen eingerichtet, weil die von den Leitungen gespeisten Installationen 
im Bereich des Publikums liegen und daher nicht mit bober Spannung 
betrieben werden dürfen. Meist ist aber ein Anspruch, den man an sie 
stellt, der geringe Raum- bezw. Platzbedarf und eine geschmackyoUere 
Ausftthrung. 

Zu den Installationsapparaten gehören vor allem die Schalter. 
Dieselben werden fost allgemein in Dosenform mit mehr oder minder 
Terziezten Deckeln oder Gehäusen angefertigt. Als Material verwendet 
man Porzellan oder Steingut, fKr die Deckel eine Isoliermasse oder 
Hessing, welches aber mit * Isoliereinlagen aus Pressspan gegen An- 
griffe etwaiger Funken geschützt werden muss. Diijenigen Teile, 
welche die Ueberleitung vermitteln, sind aus Kupfer oder Messing und 
entweder federnd oder mit Federn an die Eontaktflächen gedruckt. Die 
einfachste Form ist die einer Kurbel meist mit zweiteiligem Kontakt, 
oft auch mit Sioherungsvorriohtung. 

Die Ausschalter fttr Wohnungen werden in den verschiedenartigsten 
Ansf&hruDgen bis 20 Amp. Stromstärke angefertigt. Bei denselben ist 
darauf zu sehen, dass die Unterbrechung möglichst rasch und weit ge- 
nug erfolgt, um ein Stehenbleiben des Funkens, der bei der Unter- 
brechung unvermeidlich ist, zu verhindern. Grute Typen, welche be- 
sonders letztere Bedingung erfüllen, rfibren aus den Werkstatten der 
A. E.-G. Berlin und sind in Fig. 77 dargestellt. An den meisten Schal- 
tern ist nur das Eine auszustellen, dass sie nicht schon durch ihre Kon- 
struktion die Berührung der Drähte mit der Mauer oder Holz verhindern, 
die sonst an der ganzen Leitung mit Porzellan- oder Glasrollen veriiin- 
dert werden muss. 

Fttr Freileitungen werden zwei Isolatoren mit Lamellen und einem 
Hebel vessehen, welcher die Leitungen auszuschalten gestattet. 
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Für Leitungen in feuchten Räumen und Grubenräuinen erhalten 
die Ausschalter eine Fonn, welche, wie aus Fig. 1>< (A. E.-(t.) ersicht- 
lich, eine vollständige Ab- 
dichtung der zur Trennung 
dienenden Flächen und 
Stücke von der Aussenwelt 
gestatten. 

Sollen Stromkreise mit 
hoher Induktion ausgeschal- 
tet werden, so ist ein Aus- 
schalter Fig. VJ (A. E.-G.) 
am Platz, wie z. B. bei 





Vlg. 77. liw»en^cb*Uer. A. E.-t;. Fig. 7t». Dichter Sciuüter. A. E.-G. 




Kohlenstücke als Unterbrechungsstellen hat, welche es zulassen, 
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dass der Strom langsam mit dem Lichtbogen an den Unterbrechungs- 
stellen verschwindet. 

Mit diesen, „Auflsehalter** genannten Apparaten ist es nur mög- 
lich, einen »Stromkreis entweder zu öffnen oder zu schliessen. Im prak- 
tischen Betrieb von Anlagen für Beleuchtung, dann auch für manche 
Kiaftabgabezwecke und für Spezialmaschinen ist es aber oft erforder- 
lich, auch Kombinationen von Stromkreisen und mehrfache Schaltungen 
in verschiedener Heihenfolge Torzunehmen. Hiesu werden diese Appa- 
late mit zwei und mehreren Strorawegen gebaut und heissen „Um- 
sehalter". Ihre Spannung ist entweder 120 oder 2öÜ Volt, Stromstärke 
obere Grenze 100 Amp^;re. 

Vor allen Installationsapparaten, welche den Kamen „ Automat** 
verdienen sollen, möge ausdrücklich gewarnt werden. 

Apparate, welche es ermöglichen Stromschluss zu bewirken oder 
aofsuheben, indem eine vollständige Lostrennung eines Teiles der Leitung 
von ihrer Fortsetzung stattfindet, wobei also das £nde der Leitung 
beweglich ist und die Herstellung des Stromsohlnsses an verschiedenen 
Stellen geschehen kann, nennt man „Anschlussvorrichtungen" oder, weil 
dieselben in der Kegel an der Wand angebracht werden, „Wandkontakte** 
(Konnektoren). Sie bestehen aus zwei Teilen, einem fest an der Wand 
angebraehten Teil, welcher Kontaktflikshen enthftLt, die mit den Zu- 
ftlhnmgsleitungen verbunden werden, und einem wegnehmbaren Teil, 
welcher Kontaktstücke trägt, die mit denjenigen des ersteren Teiles 
korrespondieren, aber mit den beweglichen Fortleitungen verbunden sind. 

Kratere Teile sind die bekannten: „AnsohlussdoBen", letztere „An- 
sohlnssstöpseh. Man unterscheidet zwischen „Steckstöpsel" und 
«Sehraubenstöpsel**, wobei bei den entexen der Kontakt durch einfaches 
Eindrücken des Stöpsels in die Dose, bei letzteren durch Einsehrauben 
bewirkt wird. Krstere geben raschem Zug sofort nach, ohne die 
biegsame Leitung einer Terletzung auszusetzen, letztere können auch 
an Lampenfassungen mit Gewind angebracht werden. 

Hinsichtlich der Anbringung von Aussohaltem, Umschaltern, An- 
sehlttssen u. s. w. in Hütten- und Bergwerken gelten die früher ge- 
maehtsn Angaben, und ist hier die giösste Exaktheit und Vorsicht 
am Platze. Dies gilt besonders für die Wahl der Apparate und ftlr 
die Ausftthrung von biegsamen Anschlüssen zu transportablen Motoren, 
Lampen u. drgl. in Gruben, für welche Sicherheitsgeleuchte vorge- 
schrieben ist. Hier muss man es streng vermeiden, mit dem Ansohluss 
auszuschalten, bezw. der Ansohluss muss derart ausgeführt sein, dass 
mit demselben ein absichtliches oder zuföUiges Ausschalten nicht mög- 
lieh ist, sondern dass dies nur mit Hilfe eines gekapselten Ausschalters 
bewirkt werden kann. 

WlBkl«r, Uviitkltteh« SlMküran. 8 
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Die Anschlüsse selbst sollen so ausgeführt sein, dass sie ver- 
schliessbar sind, falls sie nicht benutzt werden, und sollen auch tat- 
sächlich verschlossen bleiben, bis sie wieder zum Betrieb gebraucht 
werden. Fig. 8(J (A. E.-G.) zeigt eine dicht verschliessbare Anschluss- 
dose, Fig. 81 den zugehörigen Konnectorstöpsel. Am vorteilhaftesten 
geschieht dies mittels verschraubbarer Kappen, welche gleichzeitig die 

Anschlussdose dichten. Am Motor wer- 
den die biegsamen Zuleitungen in der 
Regel fest mittels Verschraubung ange- 
bracht. Wenn dies nicht geschehen ist, 
so rauss das biegsame Kabel derart an 
den Motor gebunden oder geklemmt 
werden, dass eine ungewollte Lösung der 
Kontakt -Vorrichtung im Betrieb nicht 
möglich ist. 

6. Zeigende Instrumente. 

Kig. 80. Dichte Aii»chiu«.iose. A. E.-G. T)eT praktische Betrieb eines Elek- 

trizitätswerkes oder einer elektrischen 
Anlage erfordert nur selten oder bei 
grösseren Leitungsnetzen die Vornahme 
von speziellen Messungen , wohl aber 
eine dauernde Information über die Vor- 
gänge in der Anlage. Es sind daher 
keine eigentlichen Messinstrumente erfor- 
„. . „ , , ^ „ „ derlifh, wohl aber Instrumente, welche 

Fig. 81. Konnectorsifipsel. A. B.-O. ' ^ 

hinsichtlich der augenblicklichen Grössen 
von Strom und Spannung Aufkliirung geben, d. h. diese Grössen, bezw. 
ihre jeweiligen Werte anzeigen. 

Diesen Zwecken dienen die Stromzeiger oder Amperemeter, und 
die Spannungs Zeiger oder Voltmeter. 

Es gibt unzählige Konstruktionen, bei denen allen die Wirkungen 
des Stromes mittels der Gegenwirkung einer bekannten richtenden 
Kraft angezeigt werden. Als richtende Kräfte werden verwendet: der 
Erdmagnetismus, die Schwerkraft und die mechanische Drehkraft. Die 
Wirkungen des Stromes, auf denen die Instrumente beruhen, sind die 
ablenkenden, magnetisierenden und erwärmenden Wirkungen. 

>Lin schätzt bei den Instrumenten die Genauigkeit, d. h. sie 
sollen eine Aenderung in dem Stand leicht erkennen lassen, grosse 
Teilung, feine Zeiger besitzen. Auch wünscht man eine gewisse 
Empfindlichkeit, d. h. es soll schon eine kleine Zustandsänderung 
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eine« erheblichen Unterschied im Stand drs Instrumentes ergeben. Die 
bei den Schwankungen des Stromes auttretenden Pendelimf^cn der 
Zeiger sind oft sehr lästig, und man zieht daher Instrumente 
mit guter DämpfuQg, bezw. aperiodisclio lustrumente, den 
auderen vor. 

Es ist ein Unterschied zu inachen, ob die Instrumente für 
Gleichstrom oder für Wechselstrom verwendet werden, denn, während 
bei der ersteren Stroraart der direkte Kinfluss des in einer kleinen Zeit- 
einheit konstanten Stromes benützt werden kann, kommt bei Wechsel- 
strom nur ein gewisser Mittelwert der pro Zeiteinheit veränderliehen 
Grösse des Stromes zur Geltung. Es ist von Vorteil, bei Wechsel« 
atrom die dem richtigen Mittel entsprechende und von Phasenveischie- 
bong und Hysteresis, sowie von der Form der Wechselkurve unab- 
hängige Erwärmung eines stromleitenden Teiles zur Betätigung 
des Instrumentes zu verwenden. Darauf beruhen die Hitzdraht- 
instrumente. 

Bei diesen benützt man einen Draht aus Platinsilber als Strom. 
Zuführung derart, dass die mit dem Strom zunehmende Erwärmung 
and Ausdehnuni,' des Hitzdrahtes die Verstellung des Zeigers bewirkt. 

Diese Instrumente sind von der Nachbarschaft sowohl in magptie- 
tiseher, als in elektrischer Hinsieiit gänzlich unabhängig und können 
ohne weiteres zur Messung von Gleichstrom und Wechselstrom ver« 
wendet werden. 

Bei den elektrostatischen Instrumenten endlich tiiesst 
gar kein Strom durch das Instrument« sondern es werden nur Bestand- 
teile desselben mit den zu messenden Punkten verbunden, worauf sie 
die Polarität und Ladung derselben annehiTien, welche dann ihrerseits 
durch Abstossung auf isolierte nadeiförmige Körper wirkt und dadurch 
die Ahlenkung hervorruft. 

Wenn es sich darum handelt« die jeweiligen Zustände punkto 
Stromstärke dauernd festzuhalten, so ludient man sich der Stroro- 
registrierapparate, welche auf der Kombination eines Stromzeigers 
mit einer durch ein Uhrwerk bewegten Trommel beruhen, die mit 
einem entsprechend nach der Zeit und Strom rubrizierten Papierband 
umzogen wird. Das Ende des der Strom Wirkung ausgesetzten Hebels, 
der an geeigneter Stelle einen Magnetkern besitzt, ist mit einem 
Schreibstift oder einer Färb wanne versehen und zeichnet also auf dem 
Papierband eine Linie, deren Abszissen die Zeit, deren Ordinaten, kreis- 
förmig nach dem geometrischen Ort der Schreibspitze gemessen, die 
Stromstärken darstellen. 

Was die Spannungszeiger anlangt, so können alle Instru- 
mente, welche als Stromzeiger dienen, auch für Spannungszeiger be- 
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nützt werden, nur haben sie dann eine Wickelung, welche einen ganz 
gerinf^cn Strom durchlässt, viele Windungen mit dünneni Draht, 

Zum Zwecke der Angabe der Spannung in eineui Elektrizitäts- 
werk verwendet man 8 1 a t i o n si n s t r u ui e n te , d. h. solche, deren 
Skala uui um den ^sormalpunkt herum gross, weithin sichtbar und ge- 
nau ist, weil andere Spannunt^en in diesem Falle nicht interessieren. 

Man verbindet auch Sp:imuai!j;:sines8er mit ü])ti8chcn und akusti- 
schen Signaleu, damit dem Maschinenwärter starke Veränderungen 
der Spannung rasch auffällig werden. Bei solchen Instrumenten wird 
entweder direkt oder mit Hilfe von Spannungsrelais eine Vorrichtung 
betätigt, welche ihrerseits das zulässige Maximum mi 1 ,\rinimura der 
Spannung entweder durch Auflenchtenmachen einer rtjteu und blauen 
Glühlampe, oder durch Aktivierung einer Klingel anzeigt. 

Bei hohen Spannungen bedient man sich auch hier der stati- 
schen, d. h. Laduns^sinstrumente. 

Andere Instrinüente müssen bei hoher Spannung mittels Mess- 
tran s lO r m a t o r e n mit der Leitung verbunden werden. 

Besonders zu erwähnen sind: die Differenzial Voltmeter, 
welche den Zweck haben, den Unterschied zweier Spannungen zu 
messen. Sie werden verwendet zum Parallelsehalteu von I)vnanu>s, wo 
sie auf 0 zeigen, wenn die Spannungen beider Maschinen gleich sind. 

7, Terbraaetasmesfler* 

Die ElektrizitätsmentJ^e ist die durch eine bestimmte Zeit ver- 
brauchte Stromstiirke. Wenn also die Stromstärke durch die iranze 
Dauer der Alessuni; konstant ist, wie dies häutig bei Oliihlrinipen- 
anlagen vorkommt, bei denen der Stromverbrauch pausclialiert ist, so 
genügt die Kinschaltung eines Zeitzählers. Dieser ist eine T'hr, 
welche durch einen Sperrkegel arretiert ist, der d;is Uhrwerk auslöst, 
weini ein Strom durch den mit einem den Sperrkegel betätigenden 
Anker verljundenen Elektroniagnet tliesst. Solche Zähler rühren her 
von Aubert, liartmann u.a. und sununieren zufolge ihrer Konstruktion 
nur die Stunden, während weh her der konstante »Strom durch das In- 
strument ging. Diese Zähler haben den grossen Vorteil für kleine 
Konsumenten der Elektrizitätswerke, dass sie die eigentlichen Strom- 
kosten nicht so sehr durch die Zählermiete erhöhen, wie dies durch 
vollkommene Zähler geschieht; sie haben aber den Nachteil, dass man 
innner die Auslösungsstromstärke als dauernd gebraucht annehmen 
muss, da es unmöglich ist, eine Abstufung zwischen dieser und der 
Anlaufstronjstärke, bezw. eine höhere Stromstärke, zu berücksichtigen. 
Wenn es sich daher um mehr schwankenden Verbrauch handelt, so 
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rnuss man zu den Ampurestimden- bezw. Ampj^reaekundenzählern oder 
Coulombzählern greifen. 

Ein solches Instrument ist der Elektrizitätszähler von A r o n. 

Derselbe ist eigentlich eine Pendeluhr, deren Pendel einen Magnet 
trafst und welches von einer unterhalb des Pendels f^elegemn Spule 
beschleunigt wird, sobald und in dem blasse, als die letztere von liului 
•Strom durchflössen wird. Jede Minute \'oreilunj^ repräsentiert eine ge- 
wisse Strommenge, welche durch Kiciiunj; ermittelt wird und Zähler- 
konstante heisst. Zur Krmittlung der Voreiluug ist eine Normaluhr 
erforderlich, mit der die Zeigerstellungen verglichen werden. 

Die Am])erestundenzähler leiden an dem Nachteil, dass sie ihre 
Anzeigen nur unter der Vuraussetzung einer konstanten Spannung richtig 
augeWu. In der Praxis kommen aber naturgemiiss aus manch fachen 
Gründen Spannun^ssch wankungen vor, weh he nicht leicht zu vermeiden 
sind, aber dennoch auf den Strom verbrauch einen Einliuss haben. Es 
ist daher geboten, Apparate zu verwenden, welche die Amperestunden 
in Verbindung mit den jeweiligen Volt angeben, und welche für Gleieh- 
strom, wo die Spann uiig konstant ist und Stromstärke keine perio- 
dischen Aenderungen aulwciat, Wattstundenzähler heissen. 

Der Ampi restundenzähler von Arou ist leicht in einen Watt- 
stundenzähler zu verwandeln, wenn man den Magnet am Pendel durch 
eine Spule mit dünner Drahtbewicklung ersetzt, welche zwischen die 
beiden Pole der betrell'endeu Leitung geschaltet wii'd. Da da» Ver- 
gleicdien mit der Normalulir lästig und oft auch nicht ganz genau ist. 
8ü verbnidet Aron in neuerer Zeit Zählpendel und Xornniluhr in einem 
Apparat und lässt beide in entgegi-ngesetztem Sinne auf das etgentlielie 
Zählwerk wirken, welches dann diickt geeignet wird, W^attstundeu ab* 
lesen zu lassen. 

Ein vorzügliches Instrument, welches als Zähler für Wattstun- 
den sehr bedeutende Verwendung gefunden hat, ist der Wattstun- 
den zäh 1er von Thomson. 

Dieser entspricht den an einen Zähler zu stellenden Bedingungen 
am besten. 

Als solche kann man aufstellen: 

1. Gleichbleibende Genauigkeit für jede Beanspruchung innerhalb 
weiter Grenzen, d. h. für starke und schwache Ströme; 

2. geringer Energieverbrauch des Zählers selbst ; 

3. einfache and dauerhafte Konstruktion ohne empündlichen Me> 
cbanismus ; 

4. Fehlen von Eisenteilen für die 8tromführung, um den rema- 
nonten Magnetismus zu eliminieren, 

Die KonBtruktion des Zählers ist folgende: 
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An emem Gestell aus Zinkgius sind zwei Spuleo aus dickem 
Draht oder Kupferband ohne Eisenkern befestigt, derart, dsss sie su- 
samnien ein magnetiacbeB Feld enseiigen, sobald der Hauptstrom durch 
die Windungen fliesst. Zwisdien diesen Spul^, also in dem m^ne> 
tischen Felde, befindet sich eine Spule mit sehr dfinnem Draht, gleich* 
falls ohne Eisen, welche den Anker eines Motors darstellt Der Strom 
wird ihr mittels eines Kollektors aus Silberlamellen (wegen der Oxy- 
dation und Reibung) und swei Bürsten sugeffthrt. Man schaltet ihr 
auch einen bestimmten Widerstand vor, welcher ihre Tourensahl be- 
stimmt Auch wird der Nebenschlussstrom durch Spulen geführt, welche 
gleichsam eine Gompoundierung des Feldes bewirken und den Zweck 
haben, die Beibungswideistände des Apparates auszugleichen. 

An der mehrfach gelagerten vertikalen Welle des kleinen Motor- 
ankers befindet sich oben eine Schnecke, welche das Zählwerk betätigt, 
unten eine horizontale Eupfersoheibe, welche zwischen den Polen von 
Hufeisenmagneten rotieren kann. 

Wenn nun der Strom durch den Apparat fiiesst, so beginnt die 
Ankerspule sich zu drehen und infolgedessen treten in der Kupfer- 
scheibe Wirbelströme auf, welche auf die Bewegung bremsend wirken. 

Zufolge der Widerstände im Kebenacbluss wird der Motor zwar 
von dem ganzen Strom, aber nur von einem geringen Teil der Spannung 
betätigt, und anderseits bewirkt der in weuigeu Windungen ohne Eisen 
wirksame Hauptstrom gleichfalls nur ein sehr sohwaohes Feld. Immer- 
hin bleibt aber die Energie proportionai der mechanischen Energie, mit 
welcher der Mechanismus gedreht wird, und da diese der ümfaugskraft 
und der Geschwindigkeit proportional ist, so ist die verbrauchte elektrische 
Energie piuportional der Umfangsgeschwindigkeit der Kupferscheibe. 

Wegen dieser Proportionalität mit der Geschwindigkeit gibt das 
Zählwerk unmittelbar Wattstunden und zwar sowohl für Gleichstrom, 
als für Wechselstrom. 

Für Dreileiternetze wird ein gleicher Apparat verwendet, und es 
werden je eine Feldspule (also Hauptstrom) in je » inen Aussenlt iter 
einfjeschaltet . während die Aukurspule parallel zu diesen Aussen- 
leiteiii, alsi» auf doppelte Lanipenspannung, gesohaltet ist. 

Es können nbri^ens aueh zwei einfache Zähier in je einem Aua- 
leiter angebraeht werden. 

Dieser Zähler hat den ^ urt- il, dasH t-r kein Uhrwerk brauckt und 
immer betriebsfähig ist. Auch hängt er in keiner Weise von äusserten 
Kmllüssen ab und ist sehr kuaipendiös. 

Für Drelistrom werden dii^ Zaiiler so konstruiert, dass zwei Auker- 
spulcn auf einer j^enieiasanien Welle angebraciit werden. 

Das Feld für die eine Ankerspule wird von einem Leiter gebildet. 
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während dasjenige der anderen Spule von den. beiden übrigen Leitern 
erregt wird. (Der Zähler hat sechs Klemmen.). 

Uebrigena können anch bei Drehstrom zwei einfaclie Ziililer ver- 
wendet werden, welche in zwei beliebige Leiter eingeschaltet sind, da 
hier die Siiii iiic der in zwei Leitern aufgewendeten Knergie in jedem 
Augenblicke gleich ist der in dem dritten Leiter verbrauchten Energie. 



Tlerter Abschnitt. 

Beleuchtung. 

1. Allgemeines. 

Bei der Betrachtung der Verwendungsarteu des i lektrischen Stromes 
möge zuniiclist die Beleuchtung zur Behandlung gelangen. 

Das Lieht verbreitet sich von einer punktr<>rniigen Licht(|ue11<' aus 
nach allen Richtungen, und das gesamte von dieaer Lichtquelle ausge- 
strahlte Licht nennt man die Licht menge. 

Diese Lichtmenge kann man als die Summe aller Ausstrahlungen 
betrachten, welche von dem Lichtpunkt nach den unendlich vielen 
Richtungen des Kaumes erfolgen. Das in einer dieser Kichtungen aus« 
gestrahlte Licht in der Entfernung von einem Meter gemessen, nennt 
man die Lichtstärke in der betrctlenden Richtung. 

Die Lichtquellen können räumlich eine gl e i c h in ä s s i g e Lielit- 
stiirke ausstrahlen oder aber, wie dies zumeist der Fall ist, die Licht- 
stärke ist veränderlich je nachdem Winkel, welchen der betretfende 
Radius mit der vertikalen oder sonst einer Axe einseliliesst. Um im 
letzteren Falle eine ^ ergleichung der Lieht(tuelliMi vornehmen zu können, 
reduziert man die verschiedenen Lichtstärken auf diejenige, wt Iche bei 
durchaus gleichmässiger Stärke gleiche gesamte Liohtiuenge er- 
gibt; dies ist die mittlere räumliche Lichtstärke. 

Die Lichtstärke im V^erhältnis zu derjenigen Fläche, welche 
da« Licht ausstrahlt, heisst „der Glanz" des Lichtes. 

Wenn mit Lichtstrahlen von bestimmter Stärke Flächen beleuchtet 
werden, welche in verschiedenen Entfernungen von der Lichtquelle sich 
befinden, so w^ird durch eine und dieselbe Lichtstärke eine verschiedene 
Helligk ei t der beleuchteten Fläche erzielt, und zwar nimmt die Helligkeit 
im quadratischen Verhältnis mit dem Zunehmen der Entfernung ab. 

Für die einzelnen Grössen hat man in der Praxis fol^^nde Ein- 
heiten in Gebrauch: 
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Als Einheit der Lichtstärke dient die Normalkense, 
Das Ibas der Helligkeit ist die Normal>Meterkerze, kon 
die Meter kerze (Lux), d. i. jene Helligkeit) welche eine Fläche be- 
sitat, die von der Lichtstärke einer Kormalkerze in Entfernung Ten 
einem Meter senkrecht getroffen wird. Die Besiehung zwisehen Nb> 

malkerzen E, Helligkeit L und Entfernung a ist L = — |-. 

a 

Wird eine Fläche nicht senkrecht, sondern in einem Einfallswinkel 
a des Lichtstrahles aum Mnfallslot hestiahlt, so ist die daselhst er- 
zeugte Helligkeit ohne Rfleksioht auf etwaige Absorption des Lichtes 

K 

.L, =s L cos tt s — 5^ cos «, 
■ * a" 

Daraus folgt nun, dass bei einer gleichförmigen Lichtquelle, welche 
nach allen Radien die gleiche Lichtstärke ausstrahlt, die erzielte Boden- 
helligkeit nicht gleichmässig ist, sondern sich mit der Entfernung des 
betrachteten Flächenstückes von dem Fusspunkt der Lichtquelle ändert. 
Die Abnahme dieser Helligkeit ist eine ziemlich rasche. 

Man findet fast keine Lichtquelle, bei welcher das Licht nach allea 
Aasstrahlrichtungen gleich stark ist. 

Was den Lichtbedarf anbelan^^t, so ist derselbe individuell ver- 
schieden; auch der Zweck der Beleuchtung bestimmt deren Intensität. 
Mau kann meistens nach fülgeudeu Angaben rechnen. 

Alte. Gasbeleuchtung auf Strassen . . . • • • ..n Meterkcxzen, 

Anerlicht „ „ (►,! — 1 „ 

Bogenlicht „ 1 — 2 

Geringste Helligkeit zum Ijesen 10 „ 

a auf Tisch für dauernde Ar- 
beiten mit den Augen 30—40 „ 

Festliche Räume auf dem Fussboden 30 — 40 

Aus einer K<jmbination der Helligkeit, LichtstÄrke und Hohe der 
Lainpe kann man für den Bedarf in einzelnen Käumen folgende prak- 
tische Angaben machen. 

Tabelle der gebrftnchlichen Helligkeiten. 

Strassenbeleuchtung, Nebenstrassen 0,1 — 0,5 Lux, 

Hauptstrassen liO „ 

Minimum für dauernde Arbeit 10 « 

Gewöhnliche Zimmer 16 ^ 

Elef^ante 30 „ 

Gesell Schafts- „ 50 „ 

Hallen 3—6 „ 
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Bei ^\'r^^lL'i('ht'n der verschiedenen Licht<iuellen untersucht man 
die Aibt'il in Grauini Kalorien, welche jede solche Lichttjuelle im Ver- 
hältnis z\i der vun ihr entwickelten räumlichen Lichtstärke verbrauclit. 

Im allgemeinen kann man nur beweisen, dass das Ausnutzungs- 
verhältnis, d. h. das Vcrhültnib der /aiui Leuchten beitragenden Energie 
zur gesamten der Lichtquelle zugeführten Energie in unseren gebräuch- 
hchen Lichtquellen ein sehr ungünstiges ist, da der weitaus grösstc 
Teil der letzteren Energie in Wärme umgewandelt und so dem eigeut- 
lichen Zweck, Licht ohne Wärme zu bilden, entzogen wird. 

Wir arbeiten noch mit viel zu warmen Lichtquellen, und es 
muss das Bestreben darauf gerichtet sein, kältere Lichtquellen, d. h. 
solche, bei denen weniger Prozente der Energie in Wärme, aber dafür 
mehr in Lieht verwandelt werden, zu ertinden. 

Das Verhältnis der leuchtenden Energie zur Gesamtenergie ist 
folgendes : 

Von der Gesamtenergie werden naoh Faluj ausgenützt fttr Licht 
in der Stearinkerze ... 1,5 "/o 
„ „ Petroleumlampe . . 3 „ 
„ „ Gaslampe .... 2 — 4 „ 

im Glühlicht 5—6 „ 

„ Bogenlicht 8—12 ^ 

„ Ifagnesinmlicht ... 14 „ 

„ Auerlioht 14 „ 

in der GeisBlerröhre ... 34 „ 

Die Liebtausbeute wird «tiirker, wenn wir Lichtquellen höherer 
Temperatur verwenden, weil diese mehr J^iehtstrahlen derjenigen Wellen 
aussenden, die unser Auge physiologisch mehr beeinflussen, nümlich der 
gelben und roten Strahlen. Darauf beruhen die Bemühungen von Auer, 
Nernst und die Flammenbogenlampen. 

Um die Lichtwirkung zu erhöhen und auch die nach anderen 
Kichtongen des Eatmies ausgestrahlte Lichtmenge in einer bestimmten 
Bicktong nutzbar zu machen, verwendet man Schirme und Reflek- 
toren. Soll das Licht konzentriert werden, so muss der Schirm ziem- 
lich tief sein, während man tlache oder umgekehrt konische Schirme 
anwendet, wenn das Licht zerstreut werden soll. 

Um den Olanz des Lichtes zu zerstreuen und denselben weniger 
ftr die Augen empfindlich zu machen, überdeckt man die Lampen mit 
GUskugein oder Glasglocken, welche auch den Einflnss der Witterung 
und der Umgebung abhalten. 

Solche Glocken werden hergestellt aus verschiedenen Glassorten; 
ne absorbieren zwar Licht, da sie aber das ttbrig bleibende gut ver- 
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teilen, so maeheti in der Regel Räume mit Lampen, welche Glaskugeln 
haben, einen bessere Eindruck hinsichtlich der allgemeinen Beleuchtung, 
als solche, wo der Glanz des Lichtes au sehr im Gtegensatz steht mit 

der UmjEfebunp. 

Man hat zu rechnen : 

absorbierte Lichtmenge bei der Klar<xlasglocke . (» "/o 
„ „ beim überfangenen Glas V2 „ 

n V f, Opalglas .... 25 

1^ n Milchglas ... 40 „ 

Obwohl nun die Schinne und Reflektoren in der Regel die Auf- 
gabe haben, das Licht zu konzentrieren, so kann man dieselben auch 
verwenden, um den entgegengesetzten Erfolg zu erzielen, nämlich das 
Liclit zu zerstreuen. Dies geschieht mit Hilfe der sog. indirekten 
Beleuchtung. Das Wesentliche an dieser Releuehtung ist die Ab- 
biendung des intensiven Lichtpunktes durch Anbringung eines unterhalb 
desselben gelegenen Reflektors und das Zurückwerfen des auf diesen 
lallenden Lichtes durch einen matten 8ehirni oberhalb der Lichtquelle, 
was t'iir Zeichenzimmer, grosse Werkhallen usw. ausserordentlich günstig 
wirkt. 

Es zeigt sich hierbei, dass trotz der unvermeidlichen Absurptiuns- 
verluste des Lichtes an den reflektierenden Flächen der subjektive 
llelligkeitseindruek deshalb ein günstigerer ist als bei direktem Lieht, 
weil durch Vermeidung einer wesentlichen Schattenbildung mit dem 
zerstreuten Liclit eine viel gleichmässigcrc Beleuchtung erzielt werden 
kann, welche besser für das deutliche Sehen geeignet ist, als eine wenn 
aueli absolut intensivere, aber kontrastreiche Beleuchtung mit direktem 
Licht. 

Es sind nun zwei Eigenschaften des elektrischen Stromes, welche 
ihn geeignet machen, elektrisehes Licht zu erz,t ugen, nlimlich: 

1. die l^ii;i n Schaft, dass der eh^ktrische Stnnn bei ünterbrechnng 
in Form einer leuchtenden Krsehenmng, eines Funkens, von einer 
Seite zur anderen überspringt, welcher aus verbrannten oder v i i: isten 
Bestandteilen der Körper an den Unterbrechungsstellen zusannnengesetzt 
ist und dauernd als Funke bleiben kann, wenn keine gewaltsame Zer- 
reissung statttindet; 

*?. jene Kie;eiischaft, dass der Strom die von ilmi durchliossenen 
Leiter um so mehr erwärmt, je grosser deren Widerstand ist, und die- 
Kidben damit in Weissglühhitze bringt, bei welchem sie Licht aus' 
strahlen. 

Die cr«tcre Kii^cnschalt hat zur Krlindung des so;;. lio gen 1 i c h t es 
gefülirt, die letztere ist die Grundlage der GlühlichtbeleuchtUDg. 
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Wlliirend niin Bogenllebt sieh illr einselne Btarke Lichtquellen 
eignet, also für die Beleuchtung im Freien, in Hallen, Verlade« 
räumen u. dergl., gestattet das Grlühlicht eine so weit^bende Teilung 
des Lichtes, dasa man unter Zuhilfenahme besonderer Stromquellen 
selbst einzelne Larapen ganz unabhängig vun anderen in Betrieb setzen 
kann, wie dies z. B. bei der Beleuchtung von Arbeitsörtern in Berg- 
werken gefordert wird und mittels der durch Akkumulatoren betriebenen 
„Grubenlampen" auch geleistet werden kann. 

2. fiogenlicht. 

Wie bumts Liwähnt, beruht dieses Licht darauf, duss der elek- 
trische Strom nach Auseinanderrückuiiu: zweier Körper (Kohlenspitzeii), 
welche denselben leiteten, nicht aiit litirt. sondern in Form einer dauernden 
Lichterscheiuung weiter bestehen bleibt, die ein intensives Licht aus- 
strahlt und bei horizontaler Anorduuni; li« i Kohlen durch die erzeugte 
Luftströnimig eine bogenförmige Gestalt erhält. Hierbei werden die 
beiden leitenden Körper durch die bedeutende Hitze, welche erzeugt wird, 
teils geschmolzen, teils in Dampf verwandelt, teils verbrennen und zer- 
stäuben sie und bilden eine leitende Atmosphäre um die Unterbreehungs- 
»telle. 

Als Körper zur Bildung des Lu litbogens werden ausschliesslich 
Kublenstifte verwendet. In neuerer Zeit erhalten diese auch Zusätze 
von Metallsalzen und Hetern dadurch ein gefärbtes Licht, welches eine 
höhere Lichtausbeute i^ibt. 

Es ist nicht ^leielii^iiltig, niit welcher Stroniart <lie Pxii^enlatnpen 
betrieben werden, vielmehr zeigt sich ein eharakteiistist iu-r Unterschied 
im LiehtboL^en, je nachdem die Lampe mit Gleiebstrom u(ie)' mit Weehsel- 
strom ^^ speist wird. Während bei Wechselstrom, b* i welchem die 
iStruiiuielitung oltmaU in der Zeiteinbeit sich ändert, beide Spitzen 
nalie/u ^leicb<jreHtaltet sind und eine entwedei- einfach kugeHonnige oder 
etwas eingesebniirte Kuppe dnrstelb-ii, iiildet sich bei Gleichstrom nur 
diejenii^e Kolile in ähnlicher \\ eise aus, welehe mit dem negativen l*ol 
der Leitung verbunden ist ; die positive K(diK' da;^eg(ni bekommt eine 
Höhlung, welche je nach der Strumstärke viMsehieden breit und tief 
ist, deren Innentbiche aber sich stets in lel>baftestei' W'eiss^ltit befindet, 
derart, dass von ihr der weitaus grösste Teil der Liflit m« ausstiahlt 
und auf die glühenden Teilchen der Atmosphäre des Bogens selbst ein 
geringer Teil entfällt. T^m die Dildung dieser Mulde, des sog. ».Kraters**, 
zu befördern, hat man die Stifte, wtlehe tiir die positive Seite der 
Lampe verwendet werden sollen, mit einer zentrischen, zylindrischen 
Höhlung versehen und iu diese eine Kohleumasse mit geringerem Druck 
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eingeftLhrt, welche also porOser blieb, als die eigentliche MiiSBe der 
Stifte selbst. Diese pordsere Hasse nennt man ^ Docht" der KoUe und 
die BO hergerichteten Kohlen selbst „Doofatkohlen". 

Gleichstrom nnd Wechselstrom zeigen noch eine andere Verschieden* 
heit, indem bei letzterem die beiden Kohlen gleich rasch abbrennen, 
während bei ersterem die verbrannte Masse an der positiven Kohle 
doppelt so viel beträgt, als an der negativen. Man hat daher früher 
die positiven Kohlen doppelt so lang gewählt, als die negativen; jetzt 
wählt man ihren Querschnitt entsprechend grosser. Dadurch erreicht 

ni;in einerseits eine günstigere Mul- 
deiiLildiing, anderseits eine geringere 
Lunge des Lanipengestelles. 

Wie aus der Figur 82 /u er- 
sehen ist, zeigen die Liehtbnui n von 
Gleichsti'om- und Wechselstromlam- 
pen einige wesentliche Untei*8chiede, 
welche auch ihre Verwendbarkeit für 
bestimmte Zwecke beeinÜuasen. 

Die blattförmigen Flächen der 
Diagi'anune werden \ (tn Kurven um- 
schlossen. welche die Polardiagramme 
der Liclitstiirken darstellen, dif von 
dem Lichtbogen in den verscliiede- 
nen Richtungen ansge.strablt werden. 

Man sieht daraus, dass Wech- 
Selstromlanipen sieh eignen . wenn 
Fl,. 8». Bo8eniMQ|N».DiagMiDm. oberhalb des Lielitbogens gelegene 

Flächen mit zu beleiieliteii sind, also 
in grossen lläunien mit allgemeiner Beieuelitung. Gleiehstromlamptm 
sind mehr am IMntz. wenn es sich um grosse Helligkeit der Grnndtlaebe 
handelt, also .StrassenbtlnK htung. Arbeitssälef Mascbiuenhallen, Walz- 
werkshallen, Laderamitcn, liabnlndV. 

Aus der dritten Kurve ist alter /u tM-f^elicn, wie sehr die beiden liisber 
verwendeten Arten von li»Ji:eiilieht dem neuen „Flammenbogenlicht** 
naclistehen. Dies ist einerseits dem Lnistande zuzusehreiben, dass das 
Flammcnbogenlielit mit Kohlen arbeitet. weKlie zufolge von Zusätzen 
an Metallsalzeii . Strontium, Bariunj das Liclit gelblich, bezw. rotlich 
färben, es als«» für unsere Augen wirksamer machen, mid dass die beiden 
Kohlenspitzen nicht conaxial übereinander, sf>ndern schräg nebeneinander 
stehen. Während demnach das von der Mulde des oberen Kohlenstiftes 
ausgestrahlte Licht bei den gewöhnlichen Bogenlampen durch die untere 
Kohle vertikal unter dem Lichtbogen ganz abgeblendet wird, kommt 
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es hvi der Fhiiiuut'nbojjcnlainpe f^anz zur Gellung. Ueberdies strahlt 
auch der J^ichtboj^tn bei letztm r L:imi»f Licht aus, "während bei den . 
alten Lampen nur die Muldt- der (d)ereu Kohle leuchtet. 

Gleichmussii^e Fläclieniiellit^keit ist mit FLimmenljogenlampeii schwe- 
rer zu erreichen, weil in den seliieferen Jiadien geringere Lichtstärke 
herrscht. Man wird sich mit be.sunders geformten Ballons helt\ n müssen. 

Da rs })e/cüplicli der (liei(diförmigkeit des Lichtes darauf" ankommt, 
den Lichtquell, also den Lielitbogen . konstant zu erhalten, so niusste 
Juan auf Vorrichtungen sinnen, w eb he den Vorncbub der Kohlen bei 
den gi \vfdinli( heu lb);^eidainpeu nach dem Abbrand selbsttätig be- 
wirken. Bei den Flammen-Bogenlampen ist dies weniger notwendig, 
weil die Kohlen gemäss ihrem Abbrand selbst dem Lieliti)o<;en zu sinken, 
und weil dieser wegen seiner Länge von 20^ — mm für Ungleichheiten 
von 0,5—1 mm nicht so empfindlich ist, wie der im ganzen nicht viel über 
i> mm lange Lichtbogen der gewöhnlichen Lampen. Man nahm hierzu den 
Strom selbst und insbesondere die Kigenschaft des Lichtbogens zu Hilfe, 
einen gewissen Widerstand zu besitzen, welcher mit seiner Länge erheb- 
lich variiert. Indem man nun den Lichtbogen als Widerstand mit anderen 
Widerständen, Solenoiden, Erregerspulen von Elektromagneten u. s. w, 
in entsprechende Kombination brachte, entstanden tinzählige, mehr oder 
minder empfindliche und genaue Bogenlampenmechanismen, welche alle 
folgendes gemeinsam haben: 

1. Eine geeignete Zuführungsvorrichtung des Stromes zu den Kohlen- 
spitzen, ohne grossen Widerstand, bei Vermeidung yeränderlioher Kon- 
taktflächen. 

2. Zentriervorrichtungen, um die Kohlenspitzen genau in eine ge- 
meinsame Axe parallel mit der Vorsehubrichtung und womöglich in 
die Axe der Lampe zu bringen, damit bei einem und demselben Lampen- 
System mit Rücksicht auf die Stromstärke verschieden dicke Kohlen 
verwendet werden können, 

4. Eine vom Strom selbst betätigte Vorrichtung elektrischer oder 
elektromagnetischer Natur, welche es bewirkt, dass bei allen Ersehei* 
nungen im Stromkreis, welche die gleichmässige Lichtstärke stören 
könnten, diese selbsttätig auf gleicher Höhe erhall n wird. 

In dem Irt/.ter wähnten Punkt, nämlieh in der Art und Weise der 
Verbindung des Kegulierapparates mit dem Lichtbogenstrom liegen die 
wesentlichsten Unterschiede der Bogenlampensysteme, denen zufolge man 
folgende Hanpttypen unterscheidet: 

a) llauptschluöS-Bogenla uipen. 

Bei diesen liegen der Lichtbogen und die Heguliervorrichtung (in der 
Regel ein Elektromagnet oder ein Solenoid) hintereinander im Stromkreis. 
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b) N ebenschluss-Bogenlampen. I 

Bei diesen Lampea wird nicht der Lichtbogenstrom (Hauptstrom) 
selbst zur Regulierung verwendet, sondern ein Teil des GesamtstromeSf 
welcher von den Kluninien in ein Solenoid im Nebenschluss geleitet wird. 

c) Differenzial«Lampen. 

Hl i diesen tiuden die beiden vorigen Methoden eint« geeignete Koni- 
biiuition, und es haiten sich daher die Wirkungen des Hauptstromes 
und des Nubenstronies in geeigneter Weise diis Gleichgewicht. 

Die Bogenlampen werden mit Rücksicht auf gleichinUssiges Licht 
selten und nur in geschlossenen Räumen oder in Hallen ohne Gl;isball(»u 
verwendet. Im Freien erliiilt der Meehaiiisinus ein wetterfestcK Gehäuse. 
Auch lui'tdicht<' (leliäusc kommen vor für Lampen, die in Säure oder 
WnHserdampl' arbeiten solkn (Färbereien, Tapicrlabriken, Schwefelsäure- 
faln iken u, dergl.). Es ist aber ntets vorzuziehen, die Lampen ausserhalb 
des Itaumes, eventuell vom Daeli zugänglich, anzubringen, da die Gehäuse 
nie die erforderliche Diehtheit lange behalten. Die GIasba]b)ns müssen die 
Gewähr bieten, dass keine glühenden Teilchen, welche von den Kohlen- 
spitzen abbrechen können, herausfallen. Aber selbst wenn hierfür die 
nötige Sieberlieit gegeben ist, sollti n Hogenlainpen in Gruben, in welchen 
der Grubenausbau oder das abzubauende Mittel entzündlich sind, nicht 
verwendet werden. 

fn (Trüben, für web lie wegen des erlieblicheren Prozi ntsatzes ex- 
plosiver Gase Sieherheitsgeleuchte vorgeschrieben ist, »iiid Bogenlampen 
eo ipso ausgesciüossen. 

Gllllilieht. 

.Vuf dei' /weiten, obeii erwähnten Kigeusehaft des elektrischen 
Stromes, niimlieli Korper von i ntspnielu'ndem Widerstand zum Glühen 
ZU bringen, beruht die Erzeugung von elektrischem Glühliebt. 

Man hat in früherer Zeit alle möglichen Körper versucht, zuerst 
natürlich .Metalldrähte, bis n»an einsah, dass einerseits ein weitaus grösserer 
Widerstand erforderlich ist, um ein ökononiisehes Licht zu geben, als 
Metalle ihn bieten, und dass anderseits der Luftabschluss notwendig ist, 
um einer Verbrennung des boelierhitzten Glühkörpers bei Berührung mit 
atmosphärischer Luft vorzubeugen. 

Von den zahlreichen Versuchen mit Bambus, Kohle, Papier, Graphit- 
teig, Hauniw<dle, Cellulose u. a. m., welche im verkohlten Zustande als 
Glühkorper \'erwendnng fanden, dürften heute nur mehr die beiden ietzt- 
gcnanuteu praktiticiie Verwendung erfahren. 
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Wie eine (Jlühlanipe aussieht und v:ie sie crzoup^t wird, kann als 
bekannt vorausirt st tzt wtüdfu. In allen Glülilum})« )! ist daB Wii litit^ste 
der GIülik(>r])rr si'lhst und der luftleere Glaslmllnn . der ihn eiuHcldiesst. 

I)if (Qualität der Glühlaujjien ist viel exakter zu ln urteilen , als 
jene der Bocjeiilainpen, weil sieh bei jenen die Arbeits- und Liehtäqui- 
valcnte hesser beurteilen lassen. 

AU Bedingungen fiir eine gutr Glühlampe können folgende Punkte 
aulgestellt werden. Dauerhafter, gleiclimässig diekci' und glatter Glüh- 
faden; feste Verbindung mit den /uh ituntijsdralitrn im Innern der Lampe; 
gute, dauernde Evakualion der (Ihishirne; dauerhafte und gute XCrhin- 
dung (h r Lamjit mit dem Träger derselben, welcher zugleich die iStrom- 
zuleitung vermittelt. 

Die dünnen Fäden haben den Nachteil geringer Haltbarkeit, und 
man hat sich daher veranlasst gesehen, die Fiiden, welelie früher frei 
sciiwebten . iioeli durch zarte Glasarme in der ßirne möcrlidist festzu- 
halten, wodureh einerseits die Gefahr des Jiruelies zufolge der Vibra- 
tionen des feinen Fadens, andererseits die Gefahr der Besehädigung 
durch allmähliches Anlegen an die Wand der Birne (bei schiefer Lage 
der Lampe) vermieden wird. Hodeme Lampen sind wohl kaum mehr 
ohne diese Vorrichtung. 

Zur Erhrdumg der Dauerhaftigkeit, aber aucii zur Krzitdung einer 
glatten Obertl;iehe und einer gleichmässigen Dicke des Peldens hat man 
verschiedene Methoden der Karbonisierung ersonnen, welche all«* darauf 
hinauslaufen, den Faden in einem Medium von Kohlenwa-sserstotien zum 
Glühen zu bringen. An der schwächsten Stelle wird der Faden am 
meisten weissglühend, es zersetzt sieh daher dort die umgebende Kohlen- 
wasserstoff- Atmosphäre und Kohlenstoff schlägt sich nieder. Damit 
werden Ungleichmässigkeitcn in der Dicke des Fadens ausgeglichen. 
X;ieh und naeh wird aber der ganze Faden mit Kidilenmulekülen be- 
denkt und erhält dadurch eine harte, glatte OberÜäühe. Diese ist er- 
forderlich, damit so wenig als möglich Wärmeausstrahlung stattündet, 
welche an rauher 01 rfl iehe stärker ist und eine fttr den Glühzweck 
verlorene Energie bideutet. 

Die beste Verbindung des Glühfadens mit den inneren Zuleitungs- 
drttbten ist das Verklemmen mit nach heriger Deckung durch einen gaU 
Tanischen l'eberzug von Metall, wie dies heute auch zumeist angewendet 
wird. Diese Verbindung gibt einen guten Kontakt und schützt so die 
Verbindungsstellen vor unbeabsichtigter Erwärmung, welche schädlich 
wäre, da man die Würm- auf den leuehtenden Teil des Glühfadens 
konzentrieren muss, und da olmedies durch dessen helle Glut die 
Verhindungsstellen und Zuloitungsdrähte der Lampe mehr erw&rmt 
werden. 
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Auf ganz anderen Prinzipien als die bisher bekannten Glühlampen, 
beruht die Glühlampe von fernst. Während nämlich die Glüh&den 
im allgemeinen leitende £drpeT sind, verwendet Kernst als Glühköiper 
Stäbchen ans einer Masse, die im wesentlichen ans einer Erde besteht, 
welche im kalten Zustand nicht leitet, erwärmt aber Lei- 
tnngsvermögen bekommt und bei Durchgang eines Stromes in helles 
Glühen gerät. Die Lampe brennt ohne Lnftabsohlnss, ist also für Berg, 
werke nicht immer geeignet; auch leidet sie an einigen äugeln, von 
denen der empfindlichste der ist, dass das Glühstäbchen erst angewärmt 
werden muss, wozu eine „Heizspirale*^ von geringerem Widerstand als 
das Stäbchen im kalten Zustand verwendet wird. Das Anwärmen er* 
fordert immerhin etwa 1 Minute und beeinträchtigt dadurch die Zweck- 
mässigkeit der elektrischen Beleuchtung in vielen Fällen. Ein zweiter 
Mangel ist es, dass die Lampe sehr empfindlieh ist gegen Span- 
nungsschwankungen ; sinkt die Spannung, wie dies in jedem Elektrizitäts- 
werk vorkommen kann, so ist das Lichtergebnis der Nemstlampe weit 
unter demjenigen, welches bei proportionaler Almahme eintreten sollte, 
steigt die Spannung nur um wenige Prozente, so steigert sich auch der 
Strom und die Erwärmung des GlfihkOrpers, damit nnkt sein Wider- 
stand und es kann somit ein sehr unangenehmer und zweckloser Strom- 
verbrauch eintreten und der ziemHeli teure Brenner Idcht beschädigt 
werden ; bekanntlich ist es aber in einem halbwegs ausgebreiteten Nets 
nicht möglich, gegen Spannungsschwankungen absolut sichere Vorkeh- 
rungen zu trefien. 

Weiters ist ein Nachteil, dass nicht dieselben Lampen und Wider- 
stände für Gleichstrom und Wechselstrom verwendet werden können, 
und dass die Lampe, insbesondere bei Wechselstrom ein singendes Ge- 
räusch erzeugt, aus welchem man sogar die Hubzahl der Dampfinaschinen 
in der Zentrale entnehmen kann. .Audi ist die Dauerhaftigkeit der 
Brenner keine sehr grosse, und diese müssen bei Gleichstrom an be- 
stimmte Pole angeschlossen werden, d. h. es wird in den 1 assungen eine 
bestimmte Polarität verhuigt. Der HaU])t\ oizii^ ist, Stronikosten zu 
ersparen, da der .Strom nur etwa 50"/^ desjenigen ist, den die bislierigen 
Cilulilampeii bei gleicher Lichtstärke brauchen. Das Licht der Nemst- 
lampe hat wogen der Kleinheit der lichtausstrahlenden Fläche einen in- 
tensiven (ilanz, blendet daher, ohne eine angenehme, diüuse Beleuchtung 
zu geben, und hält nicht lange mit normaler Leuchtkraft an. 

Wenn der Strom teuer ist, ist es zweckmässig, Lampen von ge- 
ring. in Wattverbrauch anzuwfndon ; bei der Nernstlampe werden r><)% 
des Strojnes gegen eine iJwattige ijumpe eixpart. Ks stellen sich alsn, 
vorausgesetzt, dass die Lichtabiiahme prozentuell waiirend der „L< in i s- 
dauer** die gleiche ist, die Kosteu der Beleuchtung mit Kerufitlampen 
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im YerhJÜtnis zu, jenen mit den gewöhnlichen Oltthlampen immerhin für 
erstere günstiger, da eben die Stromkosten gegenüber der Erneuerung 
der Brenner sehr ins Gewicht fallen. 

Nach den derzeitigen Preisen lllsst sich berechnen, dass die Nemst* 
lampe noch Vorteile hat, wenn der Strom nicht unter 4 Heller p. Hwst. 
kostet. Bie Xemstlampc der A. £.•&. braucht 1.83 Watt p. NK. und 
dauert 380 Std., was idlerdings eingehalten werden muss. 

Die Konstruktion der Lampe ist aus der Zeichnung Fig. 88 und 
der folgenden Schilderung zu erkennen: 

Ein hohler Edisongewindestöpsel enthftlt einen kleinen Magnet- 
ausschalter, dessen Anker im stromlosen Zustand nicht vom Magnet an- 
gezogen ist, sondern mit einem der 3 Lei- 
tnngsstäbohen Kontakt hat, welche aus der 
Platte des Stöpsels herausragen, und auf 
welche eine Ponsellanplatte mit 3 Hülsen 
gesteckt ist. Es existiert demnach im offe- 
nen' Zustand ein Stromweg vom Kontakt- 
plftttchen des Edisonstöpsels zu einem Lei- 
tnngsstäbohen über eine Hülse zu einer Heiz- 
spirale, welche an der erwähnten Porzellan- 
platte befestigt ist und das Glühstäbchen 
umgibt, und von der Heizspirale zurück 
durch eine zweite Hülse zu einem zweiten 
Stäbchen und zum Stöpselgewinde. Wenn / 
der Strom geschlossen wird , hat zunächst | 
der Glühkörper bedeutenden Widerstand, des- 
halb geht der Strom durch den angegebenen 
Weg. Damit heizt er aber das GlOhstäb- 
chen und macht es leitend, und es entsteht 
bei gleichzeitiger Unterbrechung des erst- 
genannten Stromweges ein zweiter, nämlich: 
Wickelung des Schaltmagnetes, Widerstand, l^eitungsstäbchen Nr. 3, 
Glühstiibehen und vereinigt mit der Kttckleitung von der Heizspirale 
zurück zum Stöpselgewinde. 

Die Lumpe ist von einer nicht hiftdirlit selilirssendcn Glaskugel 

umgeben. Ihre Wirkungsweise ist st hr K-ieht zu verfulfrcn. 

Die Irüher erwähnten Zuleitun^^sclrahte zum Glühi'aden einer Lampe 

enden in einem zentralen Plätte hen, bezw. in einer Gewindehiilsc und 

diese beiden Teile vermitteln in einen» ^eeit^neten Apparat den Kontakt 

der Drähte in der Lampe mit jenem der Zuleitun^^ Ein solcher Apparat 

heisst „Fassung". Es gibt unzählige Arten solcher Fassungen, welche 

mehr oder minder sinnreich erdacht sind. 

WUkUr, Uar etoktriMlw SUrkstron. 9 




FIc. U. N«nwtUmp«. 
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Die AnforderungeOf welche an dieselben zu stellen sind, erfällt 
am besten die Edisonsche Gewindefassung. Diese hat folgende Eigen- 
schaften: 

a) Sie hat eine handliche Grösse und eine ge&llige Form und kann 
infolge der Metallumhüllung mit allerlei Ueberzügen versehen werden, 
welche sie den Farbnuancen der Beleuchtungskörper anpassend machen. 

b) Sie gestattet eine solide aber leicht lösbare Befestigong an dem 
Beleuchtungskörper, ohne dass die einzuziehenden Drahte bei ihrem An« 
schrauben erfasst und mitgedreht werden wttrden. 

c) Die Umhüllung schliesst die stromfllhrenden Teile gut von der 
Umgebung ab, schützt sie vor Terstaubung und Schmutzansammlung 
und gewährt eine genügende Festigkeit gegen Beschädigung bei der- 
berer Manipulation. 

.d) Die stromführenden Teile sind leicht zugänglich und solid, in 
genügender Entfernung und mit genügend dimensionierten Kontakten 
und Schräubchen auf einer isolierenden Unterlage montiert, welche 
feuerbeständig ist und durch Feuchtigkeit nicht beeinflusst wird. 

e) Die Kontaktbildung mit den betreffenden Kontakten des Unter- 
teiles der Lampe erfolgt auf genügend grossen Flächen, ist auch ge- 
nügend fest und leicht lösbar, indem die Lampe einfeeh in einige Ge- 
wändegänge geschraubt wird. 

() Bei Fassungen mit Ausschalter erfolgt die Unterbrechung des 
genügend grossen und «cheren Schleiikontaktes rasch und auf ent- 
sprechend grosse Distanz, so dass eine starke Funkenbildung nicht auf* 
treten kann; 

Die Fassungen unmittelbar an dem Zuleitungsdraht zu befestigen, 
ist unzulässig. Man muss sich mindestes eines ^ippelringes und einer 
lieitungsschnur mit Traglitze bedienen, damit die Zuleitungen gänzlich 
von Zug entlastet sind. Meist verbindet man mit dem Kippelring auch 
einen Blechsc^irm und erforderlichen&lls eine Schutzkugel aus Glas. 
In soliderer Weise, insbesondere in Räumen, wo Feuchtigkeit vor- 
kommen kann, werden die Glühlampen in wasserdichte Armaturen ge- 
hän^, welche mit oder ohne Hängerohr oder Wandarm verwendet werden. 
Sulcht' dicht schliessenden iSchutzgläser sind nicht nur in feuchten 
Räumen, sondern auch in solchen mit explosivem Inhalt geboten, weil 
diu Möglichkeit nicht ausgeschlossen ist, dass die Glasbirne äcv ({liih- 
lampe, welche bei mechanischer Beschädigung zufolge dos Luftdruckes 
ringcflrüekt wird und in den allermeisten Fällen den Faden zt-rreisst. 
iinnial den letzteren dennoch seliont, und dieser dann zufolge des 
Stromes in der explosiven Umgebung \ nbrennt. Daher gilt diese Vor- 
schrift insbesondere für Orubcnbeleuchtung. Bei Gruben mit Richer- 
heitsgeleuchte muss darauf gesehen werden, dass die Schuizglockeu, 
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resp. die betreffanden Teile des Krügers derselben, die Fassunpf voll- 
kommen umachliessen , und dnss alle Oeffhungen durch Gummiringe 
oder Tsolicniiassevorgims hermetieeh vewcblossen werden. Hier ist nin h 
imbeeondere für Traglanipen ein weiterer Schutz der Schutsglocke durcli 
einen Drahtkorb oder durch ein Gestell aus Drahtstangen geboten. Die 
Aufhftngnng ohne Schutzrohr, also bloss auf der Traglitze, sollte ver- 
boten werden. 

Die Diehtschlussarmaturen können aus geeigneten Kdrpem 
aus Porzellan, Ousaeiaen, Hartglas u. drgl. besteben. Fttr Grruben mit 
Sicherheitsgeleuchte kommt auch die elektrische Grubenlampe in 
Verwendung, eine Kombination von Stromquelle (Akkumulator) mit 
dicht verschlossener und durch ein dickes Schutzglas mit Drahtschuts 
geschützter Glühlampe« 

Diese Äkkumulatorenlampen leiden daran, dass sie entweder ein 
zu grosses Gewicht haben, oder dass die Platten zu geringe Lebens- 
dauer besitzen. Auch haben sie den Nachteil, der ihre Einführung bis 
jetzt noch immer erschwert hat, dass sie gerade in jenen Gruben, in 
denen sie wegen ihrer Ezplosionssioherheit sehr am Platze wttren, nicht 
anwendbar sind, weil der Bergmann auch vor einer durch Sohls^etter 
verunreinigten Grubenluft gewarnt werden soll, denn diese ist nicht 
bloss explosiv, sondern auch äusserst giftig, und es würden viele Berg- 
leate zugrunde gehen, wenn sie nicht durch ungefilhrliche Warnung, 
wie in der Davylampe, von dem Auftreten von Schlagwettern recht- 
zeitig Kenntnis bekämen. 

Die Schutzgläser kommen nur für Aussenbeleuchtung und in der 
Grube, selten auch in Hagazinsrttumen ganz klar zur Verwendung, 
meist mattiert. Fttr Beleuchtung mit bestimmter Richtung (Zeichen« 
tafeln) werden die sog. Beformkugeln verwendet, welche zur Hälfte mit 
Milchglas Qberfangen sind. 

Es ist bekannt, dass das Glüblicht sich für Signalwerke besser 
eignet, als das gewöhnliche Bogenlioht, weil besonders bei Nebel die 
mehr vorherrschenden roten Lichtstrahlen des ersteren eine grössere 
Dnrchdringungsrähigkeit des Nebels besitzen als das mehr weisse Licht 
der Bogenlampen, mit Ausnahme des Flammenbogenlichtes. Dies wird 
man z. B. auch bei Grubenbahnen und Httttenwerksbahnen, sowie bei 
nächtlichem Tagbaubetrieb u. drgl. zu beachten haben. 
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Fülitter Abschnitt. 

Kraftübertragung* 

1. Allgemeiiies. 

Im Grunde genommen ist jede Form, in welcher elektrischer ätrom 
an einer von der ErsBeiiguiigsstelle verscbieclenen Stelle verwendet wird, 
elektrische £nergie- oder Arbeitsübertragung; spesiell unter dem nicht 
ganz richtigen Ausdruck „Kraftttber tragung" versteht man aber 
die Uebertragung elektrischer Energie durch Leitungen auf elektrische 
Maschinen, welche dieselbe aufnehmen und in Form von mechani« 
scher Energie abgeben. 

Man sieht, dass das Wesen der Kraftübertragung nichts anderes 
ist, als die Umkehrung der Erzeugung des Stromes, die Umkehrung 
in der Anwendung des Prinzipes der elektrischen Induktion. Die drei 
Faktoren, welche bei elektromagnetischen Erscheinungen massgebrad 
sindi und zwar bewep^onde Kraft, ^lagnetismus, elektrischer Strom, 
kommen auch hier zur Otltung. Während aber eine Kombination von 
bewegender Kraft und Magnetismus das Entstehen des elektrischen 
Stromes zur Folge hat, so ergibt die Kombination von Magnetismus 
und elektrischem Strom als Resultat: bewegende Kraft bezw. Be- 
wegung. 

Prinzipiell stellt sich die elektrische ArbeitsUbertragung als die 
Aufgabe dar, einer, der Dynamomaschine ähnlichen Masehine elektri- 
sehen Strom zuzuführen, damit dieselbe in entsprechende TJmdrehungS' 
geschwindigkeit versetzt wird und möglichst viel von der erhaltenen 
elektrischen Energie als mechanische Arbeitsleistung wieder abgibt. 

Man hat daher bei den Elektromotoren zu beachten: 

die l^mdrehungszahl, 

den Energieverbrauch und die Energieabgabe (deren Verhttitnis, 

den Wirkungsgrad) und 
das Drehmoment. 

Hierbei darf man eine wichtige Erscheinung bei allen Elektro« 
motoren nicht übersehen, welche allein viele sonst paradoxe Vorgttnge 
zu erklären im stände ist, und zwar das Auftreten der elektro» 
motorischen Gegenkraft. 

Wahrend bei der Dynamomaschine nur eine elektromotorische 
Kraft auftritt, nämlich jene, welche zufolge der Feldstärke, der Um- 
drehungszahl, der Zahl der Ankerdrähte und der Länge der induuerten 
Drähte in den letzteren entsteht, so bestehen bei dem Elektromotor 
zwei solche elektromi^torische Kräfte. Denn einerseits wird dem Anker 
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dir elektromotorische Kraft des Xetzes, der Fernleitung, allgemein der 
iStronupiellc nntgeteilt, anderereeits tritt in dem Aiigenblicke, als der 
Anker inelit mehr ruhig im Magnetji^estell liegt, sondern sich zu drohen 
beginnt, und in dem Malie, als die (Geschwindigkeit dieser Drehung 
steifj^t. eine unabhiin^njnfe steigende elektromotorische Kraft iu den Auker« 
Windungen auf, welche der ersten cntgef^;en}^e.setzt ist. 

Die gegenseitigen Beziehungen dieser beiden elektromotorischen 
Kräfte ergeben die einzelnen cUarakteristiäühen Ersoheinungen des 
Elektroraotorenbetriebes. 

Dieses Auftreten der elektromotorischen Gegenkraft gilt mutatis 
inutandis allgemein , ob Gleichstrom , Wechselstrom oder Drehstrom 
zur Arbeitsübertragung 1 bezw. zum Bewegen von Elektromotoren ver- 
wendet wird. 



2. 01«!ehstroiiiinatOT«n. 




£in Draht, welcher von Gleichstrom durchflössen wird und sich 
in einem Magnetfeld bewegen k:n^n. dreht sich in der in Fig. S4 an- 
gegebenen Weise, wobei entweder die Stromrichtung oder die Be* 
we gange richtung entgegengesetzt sind der- 
jenigen, welche bei Erzeugung des Stromes 
in einem Dynamo bestaiiden. Während z. ß. bei 
der Dynamomaschine die Linksdrehung eine 
Stromrichtung zur Folge hat, welche vor dem 
Nordpol nach vorne verläuft, so würde ein gleich* 
gerichteter, also vor den Nordpol nach vorne 
verlaufender Strom im Motor eine Rechts- 
drehung der induzierten Drähte zur Folge haben, 
und man mnss, um die Drehrichtung nach links 
anfreeht au erhalten die Stromrichtung um- ^gSiÜ**"*^*^ 
kehren. 

Bei Speisung einer solchen Brahtwindung mit Wechsel* 
Strom kann gleichfalls eine kontinuierliche Drehung aufrecht er- 
halten werden. 

Es ist aber hierbei su beachten, dass diese Drehung nicht von 
selbst entstehen kann, sondern dass sie nur aufrecht erhalten bleibt, 
wenn zuerst durch äussere mechanische Mittel die Ankerwindungen eine 
derartige Geschwindigkeit erhalten haben, dass sie immer in dem Augen- 
blick das Feld eines Poles verlassen und in das des anderen sich he- 
geben, wenn in der Stromleitung, bezw. in der stromerzeugenden Ma- 
schine, dem Generator, ein Stromwechsel stattfindet; man nennt diesen 
Gang des Motors den synchronen Gang. 
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Weun man den Motor mit Gleichstrom betreibt (Sondererregxinj; 
der Magnete vorausgesetzt), und dabei Sorge trifft, dass die eriordei- 
liche Riehtung^sändernng des Strome.s in den Windungen durch Zuhilfe- 
nahme einen Kitinmutators, in weiterer Folge eines Gieichstromkoliek- 
tors, bewirkt wird, treten folgende Vorgänge auf: 

a) Im Augenblick des Strom.schlusses erq-iesst sich aus der Strom- 
«juelle eine, grosse Stromstärke aiit' die Aukerwindungen. weil der 
Spannuni:^ der ersteren nur ein seiir geringer Widerstand der ruhenden 
WiiidiniLCt a entgegensteht. Diese frrosse Stromstarke kommt in Wechsel- 
beziehung zum Magnetfeld und « ri^ilit einen kräftigen Impuls zur Be- 
wegung, welche eine rasche Beschleunigung der Windungen zur Folge 
hat, d. h. ein solcher Motor hat zufolge der grossen Anlaufsstrom- 
stärke ein grosses Anlaufsdrehmoment und erreicht bald eine 
hohe Umdrehungszahl. Diese letztere wird nun bestimmt durrli die 
elektromotorische Kraft, welfdip infolge der Bewegung im magnetischen 
Feld in den Windungen induziert wird. Den bekannten Regeln nach 
muss diese Kraft der dem Motor zugetührten Spannung entgegen- 
gesetzt wirken, und somit als elektromotorische (regenkraft auftreten. 
Die Steigerung der elektromotorischen Gegenkraft ist es nun, welche 
bei gegebener Betriebsspannung unter Berücksichtigung der inneren 
Widerstände des Motors die Stromstärke entsprechend der abgegebenen 
Motorleistung regelt, bezw. deren Gr(to8e beeinfluast, wobei die all- 
gemeine Gleichung gilt 

E e 

J = — TTs — , darin J — Stromstärke, 

w 

£ = Spannung des KetseA, 
e = £M. Gegenkraft, 
W = innerer Widentanddes Motors. 

Man sieht daraus, dass die elektromotorische Gegenkraft durchaus 
kein Nachteil bezw. Verlust, sondern im Gegenteil eine sehr nütsiiche 
£r8oheinnng ist, da das Güteverhältnis von ihrem Verhältnis zur Span« 
nnng abhängt. Wenn sie also nahezu so gross ist, wie die Spannung, 
so ist das Güteverhältnis nahezu gleich der Einheit, während lilotoren 
ohne Gegenkraft nur Strom absorbieren, aber wenig Leistung abgeben 
würden* 

Die Geschwindigkeit dieses ]^Iotors bleibt nicht konstant, denn 
wenn bei konstantem E und W . . , J sieh mit steigender Leistung ver> 
gnissert, so muss e abnehmen, also auch die Umdrehungszahl sinken. 

\on dieser Betrachtung ist nur ein kleiner Schritt zur Betrachtung 
der in der Praxis vorkommenden Elektromotoren fttr Gleichstrom, welebe 
sich in Uauptschlussmotoren und NebenHchlnssmotorcn seheiden lassen. 
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je nachdem, die Ankerwindungen und die zur Magnetiuerang erfordere 
liehen Magnetwindungen vom Strom nacheinander durchflössen werden, 
oder die Hagnetwindungen eine Abaweigung von dem Ankeratromkreis 
bilden, in wdoher ein geringer Teil des Geaamtstromes uiöglicbst un- 
abhängig von dem Ankerstrom die Magnetisiemngsarbeit bewirkt. 

Man findet für den Hauptsohlussmotor, bei welchem Anker^ 
Strom und Magnetstrom stets gldcli gross sind, folgendes: 

Beim Anlauf herrscht weder im Einselbeteieb noch bei An- 
schlnss an ein Nets mit konstanter Spannung eine elektromotorische 
Gegenkraft, daher ist die Stromstärke beim Einschalten sehr be- 
deutend. Ebenso ist die Anzugskraft, welche nur Ton der Stromstitrke 
abhängt, sehr gross. Zum Anlassen wird vor die Maschine ein Wider-» 
stand, „Anlasser'* gesehaltet, welcher so gross ist, dass der Motor bei 
der gewünschten Belastung so viel Strom aufnimmt, um gut anlaufen 
zu kennen, und welcher bei der Zunahme der elektromotorischen Gegen* 
kralt nach und nach ausgeschaltet wird. 

Die Drehrichtung der Maschine als Motor ist entgegengesetzt 
jener der Maschine als Dynamo, bleibt aber die gleiche, in welcher 
Richtung man auch den Strom einführt. 

Während des Laufes bekommt der Motor bald seine normalen 
Umdrehungen und verliert mit Abnahme der Stromstärke au Zugkraft 
und Drehmoment. 

Die Geschwindigkeit des Motors ist abliiingig von der Be- 
l^tuiij;. wenn die zugefUhrte iSpannung konstant bleibt. 

Die R e g II 1 i e r u n g der Geschwindigkeit bei gleicher I Leistung 
luuss durch Reeinllussung der Kleuimeuspannung des Motors bei konstanter 
Stromstärke, als<» dnrch einen Hauptstromrheostat bewirkt werden. 

Bei Entlastung; kann der Motor eine Geschwindigkeit annehmen, 
welche ihn schädigen kann. Der Motor kann „durchgehen". Man soll 
daher den Ilauptschlussmotor nicht vollständig entlastbar machen, son- 
dern stets das erste Vorgelege mit ihm so verbinden, dass er wenigsten« 
den Widerstand dieses Vorgeleges als bleibende Belastung zu über- 
winden hat. 

Das Unikehren der Laufrichtung (Reversieren) erfolgt da- 
durch, dass man den Ankerstrom belässt und den Magnetstrom um- 
schaltet. 

Zum Anhalten werden, besonders, wenn dies rasch geschehen soll, 
Bremsvorrichtungen verwendet, von denen in neuerer Zeit die elektrischen 
Bremsen eine hervorragende Bedeutung erlangt haben. 

Dit; geschilderten Eigenschaften qualifizieren den Hauptsehluss- 
motor zum kräftigen Anheben von Lasten oder starkem Anziehen, also 
zum Betneb von Kranen und Trambahnen. Auch die automatische Ge- 
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schwindigkeitB-Regnlieruiig nach der zu bewältigenden Last kommt bei 
diesen beiden Arbeitsleistungen zugute. 

Für den Nebenscblussm otor, bei welchem der Hagnetstrom 
nur ein geringer Teil des Gesamtstromes ist, gilt folgendes: 

Bei Anlauf fehlt auch hier die elektromotorische Gegenkraft, 
demnach ist beim gleichzeitigen Einschalten von Anker und Magneten 
die Stromstärke gleichfalls sehr gross und um so gr<>8ser, als der 
Magneterregung nur ein ganz minimaler Prozentsatz der Stromstärke zu- 
fliesstk Man kann diese Erhöhung der Stromstärke beim Anlauf in «n- 
nehmbaren Grenzen halten, wenn man die Magnete frtther erregt, aL» 
der Anker eingeschaltet wird. Da jedoch im Augenblick des Em« 
Schaltens des Ankers die Klemmenspannung und mit ihr die Magnet* 
erregung etwas sinkt, so ist trotz der hohen Stromstärke die Anzugs* 
kraft nicht so gross, als bei Hauptscblussmotoren. 

Die Anlasser mfissen nach diesem (Gesichtspunkte gebaut werd^ 

Bei dem Nebenschlussmotor mag man den Strom in welcher 
Richtung immer durch die Maschine schicken, sie dreht sich 
immer in derselben Richtung, als wenn sie als Generator arbeiten 
würde. 

Die Geschwindigkeit des Motors ist von der Belastung unab- 
hängig und ändert sich nur mit der Spannung. 

Die Regulierung der Geschwindigkeit erfolgt durch Rheo- 
state im fiauptstrom, ohne die Hagnctwindungeu zu berühren, jene der 
Leistung bezw. des Drehmomentes auch durch R^nlierung des Magiict- 
stroras. 

Bei Entlastung nimmt die Magneterregung zu, der Motor kann 
daher nicht „durchgehen". 

Wenn also Motoren zufolge des Betriebes eine vollkommene Ent- 
lastung erfahren können, so soll man Nebenschlussmotoren wählen. 

Das Reversieren erfolgt durch Aendemng der Richtung des 
Magnetstroms. 

Wenn das Anlaufen mit geringerer Energie erfolgen, also sanfter 
vor sich gehen soll, sind Nebenschlussniotoren am Platz. Ebenso sbd 
sie mit Vorteil verwendbar, wenn sie ohne Belastung anlaufen können. 
Vorzüglich sind sie geeignet, wenn es «ich, wie bei Arbeitsmascliinen 
oder Personenaufzügen, um konstante (Geschwindigkeit bei Speisung MX» 
eiiR'U» Netz von konstanter Spannung handelt. 

Der ei!i]>li:i8ifje Wechselstrom eignet sich nicht (»hne weiter^'« 
zum lictrieb vun J'llektiomotoren, jcduch hal)eu neuere Versuche in dieser 
Hinsicht hessere Ergebnisse erwiesen. Eigentliche, praktisch leicht ver- 
wertbare ilrrungenschaften sind aber durcii die Anwendung von ver- 
kettetem Wechselstrom erzielt worden. 



Digiti-^cü by Google 



ülddutromaiotoven. 



J37 



Dies bat seinen Grund darin, dass die Vorgänge im Motor bei 
Wechselstrom andere uind als bei Gleichstrom. Um funkenlosen Gang 
bei dem letzteren zu ersielen, muss der Strom unter Berücksichtigung 
der Bürsteuverschiebung an jenen Stellen de»» Ankers zugeführt werden, 
welche keiner Induktion durch die Magnete ausgesetst sind, weil dann 
durch die Bttrsten kurz geschlossene Wicklungsteile keine Sfaromwindung 
haben. Bei Speisung mit Wechselstrom aber entsteht wegen der immer* 
währenden raschen Aenderung des Magnetismus in diesen Windungen 
immer ein Induktionsstiom. 

Die immerwährenden Aenderungen im Magnetismus bedingen auch 
die grössere Erwärmung der Magnete und des Ankent. 

Man mfiaste daher die Motoren, wenn sie von Weohseltitrom bc^ 
trieben, aber nach analogen Grundsätzen gebaut werden sollten, wie die 
Oleichntrommotoren, erheblich grosser bauen, um die Erwärmung zu 
▼ermindem, ohne jedoch die Funkenbildung beseitigen zu können. 

Aehnlich verhält es sich, wenn man Wechselstronidynamos aln 
Motoren laufen lassen will. Diese ergeben gleichfalls nur Motoren, 
welche eine genau bestimmte, von Polzahl und Wechselzahl des Stromes 
abhängige Umdrehungszahl haben, nicht selbst angehen und bei Ueber> 
lastung st^en bleiben. Diese heissen dedialb, weil in ihnen eine 
gleiche Zahl von Phasen gleichzeitig mit dem speis^den Strom zur 
Geltung kommen muss: Synclironmotoren. 

Aus der Natur der Vorgänge in einem solchen von Wechselstrom 
gespeisten Motor ergibt sich als charakteristisch für denselben, dass er 
selbst keine Anzugskraft erzeugt und erst dann richtig mit kon- 
stanter Touienzalil arbeitet, wenn er durch äussere Mittel in diese 
Tourenzalil rrebracht worden ist. Unter diese äusseren Mittel gehört 
/,. B. die Auwendung V(m Wiekelun<^en, welche eine sogen. Hilfsphase, 
d. i- eine zufolge Zwischenschaltung i'iner Drosselspule verschobene 
Phase, erzeugen, so dass der Motor eigentlieli als Dreiistrommotor (s. 
später) angeht und erst dann auf den reinen Wechselstrom |;eschalt( t 
wird. Mittels eines speziell konstruierten Anlassens wird daher zu- 
nächst die Hilfsphase t in<^eschaltet, bis der ^fotor seinen norinah n Gang 
angeiioiiunen hat, dann wird durch den lugulierhehcl die Hilfsphase 
abgeschaltet. Da der Wechselstrommotor genau mit dem (ienerator 
synchron laufen muss, bleibt er bei zu grosser Belastung plötzlich .stehen. 

Mit Rücksicht auf die durch die Selbstinduktion bewirkte Pluisni- 
Vfrsciiiebinig hat man vor^czrtg'en, wenigstens den einen Teil des Motors, 
den Rotor oder Läuter, von tkrselbcn etwn.s unabhängig zu machen, 
und hat denselben daher zuerst als ninen Eisenkern, dann als „Kurz- 
sehl u ssanke r". später erst als irewickelten Anker mit Schleilnngen 
ausgeführt, wodurch die Möglichkeit des Anlaufens bei voller Last ge- 
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boten wurde. Der Kurzschlusaanker ist dadiircli gekennzeichnet, daas 
er eine durchaus in sich ^escbloHsene Wickelung ohne Stromabnahme, 
bezw. StromsttfÜhrung enthält, und zwar entweder als Wickelung von 
Drähten, zumeist aber als Komplex von Kupferstäben, welche durch 
einen Eisenkern hindurchgehen und an der Vorder- und Hinterseite des- 
selben durch Kupferringe miteinander verbunden sind, wobei die Wickelung 
als solche das Bild eines Käfigs gibt. (Fig. 85.) Der Schleifringanker 
besitzt drei in periodisch wiederkehrenden Abteilungen symetrische 
Wickelungen, deren innere Enden alle miteinander verbunden sind, 
während die flaaseren Enden an Schleifringe anschliessen. (Fig. 86.) 

Der Impuls zur Konstruktion yon Kurzscfalussankem rührt von 
Thomson her. Dieser machte die flberraschende Beobachtung, dass ein 



als wenn sie von Aussen zufliessende Ströme wären. Die „Knnschluss- 
anker** sind eigentliche Indnktionsanker, die mit ihnen ausgestatteten 
Motoren heissen Induktionsmotoren. 

Wenn nun auch durch diese Induktionsmotoren erreicht wurde, 
Motoren ohne schleifende Stromzuftthrungskontakte zu bauen, da der 
Erregerstrom durch einfache Klemmen zugeführt wird, so ist hinsicht- 
lich der Qualität der Motoren doch nichts Wesentliches erreicht worden, 
da dieselben dennoch bei Einphasenstrom die gleichen Eigenschaften 
behielten, welche die Synchromotoren so unangenehm , machen. 

Von den Wirkungen des einphasigen Wechselstroms wurde nisn 
erst unabhängig, als man die Versuche so weit ausdehnte, Wechsel- 
ströme, welche der Zeit nach Tersehieden verlaufen, aber i^elebe Ampli- 
tuden und Perioden besitzen, mitMnander zu kombinieren. Hiermit waren 
die Ittr die Praxis der elektrischen Kraftübertragung so hervomgend be- 
deutenden Mehrphasensysteme und die ohne Bücksicht auf die 





Fig. 86. Sohl«ilHagMik«r-l 
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Anker, welcher in einem Mag- 
netgestell mittels Wechselstroni 
in Umdrehung erhalten wurde, 
auch dann seine Tourenzahl 
beibehielt, wenn er in sidi 
kurz geschlossen und von der 
Wechselstromquelle abgeschal- 
tet wurde. Es ist dies dadurch 
zu erklären, dass durch das 
Magnetfeld in der geschlosse- 
nen Ankerwickelung Ströme 
induziert werden, und dass diese, 
von Aussen ganz unabhängigen 
Ströme den weiteren Einflüssen 
des Feldes dann ebenso folgen, 
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Phasun des Generators anlaiifendru „asynchronen'" Motoren erfunden. 
3Ian kann theoretisch jede beliebige Zahl von Strömen miteinander 
kombinieron. 

Praktisch ist diese Zahl aber wegen der verschiedenen erforder- 
lichen Leitungen beschränkt. 

Zunächst lag es nahe, den Versuch, einen Motor ohne die schlechten 
Eigenschaften des Synchronmotors, uIho einen asynchronen Motor zn 
bauen, durch Kombination von zwei Wechselströiuen zu machen, welchCf 
wie schon bei den Wechsel Strommaschinen erwähnt, in der Eraeugnng 
eines Magnetfeldes beruht, dessen Pole (nach Thompson) „wandern", 
während der inducite Anker sie «fangen*' will. Ein solches Feld wurde 
von Thompson als Drehfeld gekennzeichnet. 

Wenn also in einem eisernen Bing durch ifehrphasenströme ein 
Drehfeld erzeugt wird, so wird ein im Innern desselben befindlicher 
drehbarer Eisenkörper in Drehung versetzt, nimmt selbst an Gk* 
schwindigkeit zu, bis er die Geschwindigkeit des Feldes nahezu erreicht 
und mit demselben daher nahezu synchron läuft. Der Unterschied in 
der Drehgeseh windigkeit des Feldes und des Ankers in bezug auf die 
erstere wird „Schiiipfiing" genannt. 

Die drehende Wirkung wird verstärkt, indem man den Anker mit 
einer Wickelung versiebt. In Driihten oder Stäb( n dieser Wickelung 
werden nämlich bei ihrem durch die Rotation des Eisenkernes bewirkten 
Vorbeiziehen am ^la^netgestell, Ströme induziert, welche die Wechsel- 
wirkung zum Magnetfeld erheblich verstärken. 

Der Anker wird ebenso wie der Magnetkranz aus Eisenblechen 
mit Papierzwischenlage angefertigt und je nach der Art der aufzu- 
bringenden Wickelung mit Nuten oder Lochern versehen. Es kommt 
ausser der Kurzsehlusswickelnng, die yom Kern nicht isoliert wird, 
noch die offene Wickelung in Betracht Die erstere ergibt einen 
vollkommen pollosen Anker, es kann daher die Zahl der Stäbe, aus 
welchen der Knrzscblussanker hergestellt wird, vollkommen von allen 
anderen Grösaen unabhängig gewählt werden. Die offene Wickelung 
gibt Anker mit ausgeprägten Polen, und zwar sind die Wickelungen 
derart angeordnet, dass der Anker die gleiche Zahl von Polen bekommt, 
wie der Stator. Jede solche Wickelung dient ftir einen in ihr unab- 
hingig von den anderen Strömen induzierten einfachen Wechselstrom, 
und die Wickelungen ergeben die Verschiebung dieser Wechselströme 
um bestimmte Phasen; man hat daher auch ftir diesen Anker den Namen 
Phasenanker gebraucht 

Ein Motor mit Kurzschlussanker kann keine Schleifringe haben. 
Will man den Motor aber regulieren, so muss man Widerstand in den 
Ankerstromkreis einschalten können, also einen Schleifringanker wählen. 
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Die zum Anlassen erforderlichen Widerstande niüs8cu mit Hille eben 
dieser Schleifringe mit den W'ickeliinj^drilhten des Ankers verl)unden 
werden. Nach Erreichen der norniiilrn Tourenzahl werden ;il)rr die 
Schleifrinpfe kurz geschlossen, die Wid erstände auHgesclialtit luui 
die Wickelung in eine nithrteilige Kiirzschlusswickelung verwaiuklt. 
deren einzelne Windungen bezw. Stahe nicht unmittelbar, sondern erst 
nach i ntsprechender W'eiterführunpf und \'erl)in(lunaf mit analo^j indu- 
zierten, in Gruppen durch die Selileifringe kurz geschlossen werden, 
während die anderen Enden iliren Kurzseliluss bleibend an dem bereits 
erwähnten neutralen Punkt des Motors haben. 

Die Drehstrommotoren verhalten sich wie fo1<]rt: 
a) Motor mit K u r z s c Ii 1 u ss a nker. Da beim Anlaut" in den 
Windungen des Kurzselilussankers eine grosse Stnunstärke induziert 
werden muss, so verln'aucht aucli der äussere Stromkreis des Stators 
aus dem Netz, welches z. Ii. mit konstante)- Spannung betrieben wird, 
einen sehr bedeutenden btroiu, erzeugt aber ein bedeutendes Anzug»- 
moinen t. 

Dies luit bei kleineren ]^Iotoren nichts zu sagen, wohl aber wegen 
der Rückwirkung auf das Netz bei grösseren; daher werden die Mo- 
toren mit Kurzschlussanker nur bis 5 PS. angewendet. Der Stromstoss 
bei grösseren Leistungen ist schädlich, da aber die erzielte Anzuir^'- 
kraft übermässig gross ist, mildert man beides durch Anwendung einer 
separaten Wickelung auf dem Anker, welche aber nicht dauernd einge- 
schaltet bleiben darf. Sie hat nämlich einen grossen Widerstand, muss 
daher bei Erreichung der synchronen Tourenzahl der Kurzschlusswicke- 
lung wieder Plate inachen. Ein solcher Anker heiaet Stufenauker. 

Die Geschwindigkeit des Motors ist nicht zu regulieroB 
(die diesbezüglichen Versuche sind noch nicht als abgescblosaen zu be- 
trachten). 

Das Reversieren kann erfolgen durch Umschalten bezw. Ver- 
tauschen von zwei Zuleitungen, weil dadurch der Strom einer Phase 
in Bolchen von entgegengesetzter liichtung verwandelt wird* Zwischen 
2 und .') PS. kann man noch mit einer Methode auskommen, welche 
darin besteht, dass man dem Stromkreis eines Motors mit Kurzschhiss- 
anker, d. h. den Windungen des Gehäuses oder des Ständers, Wider- 
stände vorschaltet, welche nach und nach abgeschaltet und schliesslich 
kurz geschlossen werden (Fig. ST, 88, A. E.-G.). Da diese Methode aber 
zwar die Rückwirkungen des Motors auf das Netz etwas mässigt, sonst 
aber den Gang des ^Fötors nicht beeinflusst, insbesondere den Anlass- 
strom nicht erheblich herabdrückt, so zieht man bei grös.seren Motoren 
vor, einen Anker mit Schleifringen zu wählen, mittels deren man dem 
Ankentromkreis, sei es bloss vorübergehend zum Anlassen, sei es auch 
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daaernd sum Zweck des 
Kegnii rens Widerstand 
vorschalten kann. Werden 
die Widerstände nur Inder 
Afilaufperiode benützt, so 
bekommt der Schleifring- 
anker einen K urzschlieaser 
und die Bürsten weiden 
nach dem Anlassen abge- 
hoben. Der Regulier- 
»Schleifringanker alier er- 
hältkeinen Kurzschlicsser. 

Wenn also Motoren 
oft ein- und auHgeeohaltet 
werden soUen, so eignen 
sich solche mit Kegulier- 
Schleifringanker besser 
(Fig. >i'\ 90, A. E.-G.). 
Solche Motoren werden 
von 7 PS. an bis zu 
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Leistungen von 35U P8. gebaut, und zwar in der Kegel für 84 oder 100 
Polwechsel ])ro Sekunde. 

b) Die Vorgänge beim Motor mit Thaaenanker und Schleif- 
ringen gestalten aich viel günstiger, denn in demselben wird der 
Ankeratrom durch vorgeschalteten Widerstand beeinilusst, ohne dass die 
Spannung, welche dem Magnetfeld zugeftthit wird, verändert werden 
müsste; daher kann man bewirken, dass der Motor beim Anlaufen 
nicht mehr 8trom verbraucht, als bei normalem Betrieb, somit aaeh 
keine Rückwiiknng auf das Nets ausUbt. 

Man kann durch die Verwendung solcher dauernd eingeschalteten 
Widerstände die A nzngskraft verändern und die Geschwindigkeit des 
Motors regulieren. Dieser Motor ist für Winden und Krane sn 
empfehlen. 

Das Keversieren erfolgt analog wie bei Motoren mit Eun- 
sohlossanker. 

Der künstliche Widerstand der Ankerwickelungen kann entweder 
a!s getrennter dreiteiliger Rheostat oder als Flüssigkeitswiderstand an 
die Maschine geschaltet werden, oder man legt denselben in den Rotor 
selbst. In diesem Falle bleiben die einzelnen Stäbe der Wickelung auf 
einer Seite verschieden weit aus dem Eisenkern vorstehen und werden 
derart ausgedreht, dass sie einen Metall ring umfassen können. Infolge 
des Terscbiedenen Hervorragens der Stäbe aus dem Anker kommen bei 
axialer Yerstellung des Eurzschlussringes zuerst die längsten Stäbe sum 
Korzschluss und verleihen dem Anker einen entsprechenden Widerstand; 
dann kommen nach und nach alle Uhrigen Drähte zum Kurzschluss. 
Diese Begolierang läsat sich bei Deckenmotoren leicht mit Hand« 
rad oder Hebel ausfahren, wie etwa eine Ausrflokung betätigt wird. 

Der Drehstrommotor als solcher braucht in keinem Falle Schleifringe, 
diese sind nur fUr das sanfte Anlassen und die Regulierung notwendig und 
nach vollendeter Regulierung arbeitet jeder Drehstromanker ala Induk* 
tionsanker mit mehr oder minder Widerstand oder im Kurzschluss« 

Eine Veränderung der Spannung des zugef&hrten Stromes, wie ne 
z. B. bei Einschalten mehrerer Motoren infolge der Erhöhung des 
Spannungaverlustes in den Leitungen eintreten kann, hat keine Aende*. 
rung der Tourenzahl zur Folge. 

Die zum Anlassen und Regulieren verwendeten Widerstände be- 
stehen, wie bereits erwähnt, entweder aus Drahtlocken, auf Per* 
zellan und Eisenrahmen montiert, ähnlich, wie die Widerstände der 
Dynamos, oder es sind Flüssigkeits widerstände, und zwar verwendet 
man die letzteren dann, wenn es unanlässig ist, Widerstände mit 
Selbstinduktion zu verwenden. Flüssigkeitswiderstände werden nur zani 
Anlassen verwendet 
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Ein Flüssigkeitswider8tand (Fig. 91, A. E.-G.) bestellt aus einein 
Trog aus Eisen, welcher die Flüssigkeit (angesäuertes Wasser oder 
Südalüsung) enthält; an einer Seite des Randes sind isoliert die Klemmen 
für die Zuführungsdrähte und die Lager für die voneinander isolierten, 
mit gemeinsamen Handgriff oder Bewegungsmechanismus versehenen 
Widerstandsbleche angebracht. Wenn demnach bei geringem Ein- 
tauchen der Bleche, welche in Kreissektorform ausgebildet sind, nur 
etwas mehr, als die Spitze derselben eintaucht, so steht dem Strom ein 
ziemlich grosser Widerstand entgegen, da die Uebergangsfläche noch 
eine geringe ist. Je mehr man die Bleche eintaucht, desto kleiner wird 
der Widerstand. In der Endstellung 
finden die Hebel, an denen die 
Bleche hängen, auf der anderen 
Seite des TrogesKurzschlusslaraellen, 
welche den Widerstand ganz wirk- 
ungslos machen , ohne ihn auszu- 
schalten. Das letztere muss geschehen, 
damit die Flüssigkeit nicht zum 
Kochen kommt. 

Die Regulatoren werden für 
Hauptschluss- und Nebenschluss- 
motoren und J)rehstrommotoren als 
Anlass- , Regulier- und Umkehr- 
widerstände, auch mit selbsttätigem 
Betrieb und elektrischer Bremsung 
in den verschiedensten Grössen ge- 
baut und zwar meist für Spannun- 
gen bis ÖOO Volt. 

Die Flüssigkeitsanlasser wer- „ FiüMigkeiu-wider.und. a. e..o. 

den für Motoren bis 400 PS. gebaut 

und sind dann geöffnet circa l,.-i m hoch, 1,1 m breit und lang. 

Die Widerstände aus Metall werden mittels Porzellanklemmen auf 
Eisenrahmen montiert und mit Mauerpratzen oder Dübeln und Schrauben 
in der erforderlichen Lage befestigt. Ihre Bedeckung erfolgt durch 
Lochbleche, einerseits um sie gegen Berührung zu schützen, anderseits 
aber doch eine entsprechende Luftzirkulation zur Kühlung der Draht- 
locken zu ermöglichen. Die durchströmende Luft ist oft sehr heiss, 
wenn der Widerstand stark erhitzt wurde, und es kann daher vorkommen, 
dass leicht brennbare Teile versengt werden und Feuer fangen. Des- 
halb ist es nicht zulässig, die Widerstände ohne weiteres in der Nähe 
von Holz zu montieren, etwa unterhalb hölzerner Schalttafeln. Wenn 
es nicht anders möglich ist, als dieselben unter Holz anzuordnen, so 
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imiss (Iiis letztere mit Asbestpappe geschützt werden. Eisenblech ist 
für diesen Zweck verwerllirh. weil es die Hitze noch besser annimmt 
und dadurch das darunter gelegene Holz rasch zum Verkohlen bringt. 
Bei nicht genügend grossem Abstand fängt das Holz übrigens auch 
unter unverbrennlichen Stetten an, zu verkohlen; es soll daher vorher 
imprägniert werden (mit Wasserglas). 

Die vordere Wand, oder bei Apparaten, welche aufgestellt, 
nicht aufgehängt werden, die obere Wand, besteht aus einer Schiefer- 
oder AFarmortafel , welche die erforderlichen Kontakte enthält. Hei 
oti'enea üegulatoren sind diese unter Zuhilfenahme von Schieferplatten 

oder einzelnen isolierenden Tnterlagen 
an dem Eiseurahmen des Widerstandes 
befestigt. 

Die Betätigung erfolgt durch Kur- 
bel, Hebel oder (IritlVad, von denen 
isoliert die stromführenden Teile ange- 
bracht sind. 

Die Strom wege werden vermittelt 
durch Metallkontakte, welche je nach 
Bedarf angeordnet werden. 

Man hat demnach je nach dem 
Zweck folgende Arten Regulatoren bzw. 
Anlasser zu onteisoheiden: 




Aasgesdlaltet^ 

Fig. M. UBkAhraalMMr. 



Für llauptstrommotoren. 

Das Anlassen und Kegulie- 
ren wird ausser mittels gewöhnlicher 
Widerstände mit Hilfe sogen. „Walzen- 
schalter" bewirkt, welche bis 80 PS. und 550 V. gebaut werden. Einen 
Umkehranlasser ohne Regulierung, jedoch mit niässiger Beeinflussung der 
Stromstärke beim Anlauf, konstruiert von der A. £.-G., zeigt Fig. 92; der* 
selbe kann auch mit elektr. Bremsung kombiniert werden. Die grösste 
Leistung, für weldie diese Anlasser gebaut werden, ist 25 PS. bei 
240 Volt Spannung. Man sieht .auf der Yordei-fläche der Schiefertafel 
zwei Halbkreislamellen, welche mit zwei Anscblnasklemmen verbunden 
sind, Ton denen die eine den Anschlnssdraht zur Leitung, die andere 
den Verbindungsdraht zum Motor aufnimmt. Zwei andere Stiloke sind 
mit den Magnetklemmen verbanden. Konzentrisch um diese beiden 
Lamellen ist ein Kranz von weiteren Lamellen angebracht, welehe fftr 
Rnhestellung im aus- lud eingeschalteten Zustand und zur Yermehrung 
oder Yerminderung des vorgeschalteten Wideistandes dienen, wobei der 
Strom mittels isolierter Kontaktfedem am Hebel gleichzeitig die zwei 
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einander gegenüberliegenden Widerstände passieit. Die beiden anderen 
sind für die entg^engesetzte Diehriobtang. 

Ein reversierbarer Motor muss mit dem Umkehrregulator durcb 
vior Dräbte verbunden sein. Die Schaltung eines Umkehrregulators, 
welcher es gestattet, einen Hanptstrommotor belastet anlaufen zu lassen 
und 7.n rep^iilieren, ist gans analog, nur sind die Widerstände in zwei 
Teile geteilt, damit man die ersten Locken, welche weit mehr Strom, 
als den normalen aufnehmen, nicht zu stark zu bemessen hat. Ks ist 
dann die Vorschrift zu befolgen, auf den ersten Kontakten die Schalte* 
kurbel nicht dauernd stehen zu lassen, damit der überanstrengte Draht 
nicht dauernd eingeschaltet bleibt und überhitzt wird, sondern nur gans 
kurze Zeit dem 8trom ausgesetzt wird. 

Bei den gezeigten Anordnungen ist die Kurbel des Apparates als 
solche stromlos und trägt an entsprechender Stelle die Schleifkontakte, 
welche auf die Kontaktlanicllen passen und von der Kurbel isoliert sind. 

Die ttussersten Lagen sind durch Anschläge oder Anbalte-(Arretier-) 
stifte begrenzt, die Ruhekontakte aber auch so gross dimensioniert, dass 
ein Ueberfahren derselben nicht eintreten kann. Gebräuchlich sind solche 
Apparate itir Spannungen von 100 — 240 Volt. 

Man hat solehe Regulatoren bis etwa 20 PS. verwendet, es be« 
steht aber kein Hindernis, dieselben für höhere Leistungen zu ge- 
brauchen. 

Pür N e benscblussmotoreu. 

Bei diesen Motoren ist zu beachten, ob der Anlauf mit oder ohne 
Belastung bewirkt wird, und ob der Magnetstrom reguliert werden soll 
oder nicht. Wenn man die Nebensohlussmotoren ebenso einschalten 
würde, wie die Hauptschlussmotoren , so würde man eine sehr bedeu- 
tende Erhöhung der Stromstärke bekommen; man kann dies aber selbst 
dann Termeiden, wenn der Motor mit Belastung anlaufen soll, indem 
mso vor Einschalten des Ankers die Magnete zuerst vollkommen ge- 
nügend erregt. Auf diese Art hat man es in der Hand, bei Anlauf 
ohne Belastung nur eine geringe Stromstärke im Motor zu bekommen, 
hbsichtUoh welcher man auf etwa die Hälfte der Betriebsstromstärke 
gebt. Auch kann man erreichen, dass der Motor mit Belastung unter 
Aufnahme von keiner höheren als der normalen Betriebsstromstärke 
anläuft 

Das Anlassen eines Nebenschlussmotors erfolgt also mit Hilfe 
eines Metallrheostates (Fig. 9.H) im Hauptstrom. Der Nebenschluss 
wird zuerst erregt und dann der Hauptstrom geschlossen, wobei aber 
der Bbeostat dem Anker vollständig vorgeschaltet ist. Auf diese Weise 
errdeht man ein sanftes Anlaufen bei nur etwa der halben Stromstärke 

WiakUr, Dw «MUritelM Slwrtolron. 10 
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und kann nach Erreichen des normalen Betriebsstromes den Motor bis 

ouren herabbringen. 



auf 50 "Ij seiner 



T 



P 



Hierbei macht es hinsichtlich der Disposition der Kontakte eineu 

Unterschied, ob die Kurbel des An- 
lassers selbst Strom führt, oder nicht. 
In dem ersten Falle genügt ein 
Kontaktbogen für den Hauptstrom, 
im letzteren Falle (Fig. 94) müssen 
deren zwei angewendet werden. Der 
- Stromlauf ist deutlich aus den bei- 
den Skizzen zu erkennen. 

Die Regulierung des Kebeu- 
sehlussmotors kann noch viel voll- 
kommener bewirkt werden, als durch 
KeguUerung des Aiikcrstromes , in- 
dem man nämlich nach Beendigung 
dieser Kegulierung auch noch den 
Magnetstrom regulierbar maobt 
(Fig. 95). 

Während nun die gewöhnlichen 
Anlasswiderstände durch einen oder 
2 wei Kontaktbögen und eine Beihe 

flg. H. S«li«a« im W»»— *<ililnM AwIiiiot. 
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Fig. »i. SebaoM dM NabMweliliUf-ABluMn. 




Kontfjkte gekennzeichnet sind, besitzen jene Widerstände, weiche auch 
den Magnetstrom regulieren, zwei Bogenstücke und 7wei Reihen 
Kontakte. Es lässt sich verfolgen, dass saent bei konstanter Magnet- 
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erregiiug der Hauptstrom, dann bei konstantem Hauptstrom die Magnet- 

errep^ung geändert werden kann, and zwar wird durch HeguUeren des 
HauptstTonies die Tourenzahl bis etwa 50 % vermindert, durch Ein- 
schaltung vun Widerstand in die Magnetwickelttng , also durch 
Schwächen des Maj^netfeldes die Tourenzahl um etwa Ib^jo erhöht. 
Man wählt für die erstere Regulierung 10 — 12, für die letztere 6 — 6 
Abstufungen. 

Wenn Motoren an ein Gleichstroni-Drcileiternetz anzusehliessen 
sind, s«) zieht man es vor, nur den Ankerstrora von den Aussenleitem 
abzunehmen, die Magneterregung jedoch nur mit halber Spannung von 
einem Aussenleiter und dem Nullleiter zu bewirken. 

Auch die Nebenschlussmotoien 
werden mit Umkehrregulatoren ver- 
sehen , wobei gleichfalls der ^[agnct- 
stromkreis die Uinschaltung erfährt, 
und zwar weil diese wegen der gerin- 
gen Stromstärke leichter zu bewirken 
ist, als die Unisclialtun^ des gesamten 
Hauptstroms. Diesbezügliche Apparate 
sind ans Fig. Ü6 in Disposition und 
Schaltung zu erkennen. 

Auf der vorderen Seite der Schie- 
fertafel sieht man in konzentrischer An- 
ordnung von Innen nach Aussen: 

einen vollen Kreisring, verbun- 
den mit dem positiven i'<d des Netzes; 

zwei lialbkreisringe,getrenntdurch 
Isolierstüeke und unten in mehrere La- 
uiellen endend, welche Widerstand ent- 
halten, verbiimlt 11 initdeni negativen Fol, 

zwei anai(»ge, aber etwas schmälere Hnlbkreisringe, durch Iso- 
lierungen unterbrochen, an denen die Magnetwickclung angeschlossen 
wird; 

endlich einen Kranz von Lamellen, oben nnterbroehen durch ein 
Koiitaktsegment, unten durch ein ls(diersegment, von denen das erster« 
mit jener Klemme vi rbunden ist, an der die Leitung zur positiven 
Bürste des Ankers führt. 

Im ausgeschalteten Zustand ist die Sehaltkurbel , welche diese 
Kontakte verschiedenartig verbindet, in vertikaler Stellung. Sie führt 
selbst keinen Strom, hat al)er an dem einen Ende, isoliert befestigt, 
eine Koutaktfeder, welche den innersten Ring mit dem einen Magnet- 
halbring and den Haaptstrom-Hegulierlamellen zu verbinden gestattet, 
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und an dem anderen Ende eine ebensolche Feder zur Verbindung der 
negativen Halbringe mit dem zweiten Halbringe der Magnetleitung. 
Man sieht daraus, dass bei Bewegung der Kurbel in Uhrzeigerrichtung 
der positive King mit den» linken Ende der Magnetwindung verbunden 
wird, während dies bei entgegengesetzter Drehung entgegengesetzt gi- 
schieht. Dif Stellungen der Kurbel sind für die Umkehrung rechts 
und links ganz symmetrisch. ^lan sieht, dass in jedem Falle zuerst 
der Magnet erregt wird; dann wird erst durch sämtliche einseitigen 
Widerstünde Strom in den Anker geschickt und nach Abschalten aller 
dieser Widerständi' wird auf der negativen State Widerstand in die 
Magnet Wickelung eingeschaltet. 

Diese Umkehrregulatoren können mit allerlei mechanischen Vor- 
richtungen verbunden werden, welche die .selbsttätige Stillsetzung oder 

Umkehrung bewirken , je nachdem irgend 
eine äussere Bedingung erfüllt ist. So würde 
z. B. bei Kranen oder Aufzügen Umsteuerung 
resj). Aufhalten bewirkt, wenn der Last- 
haken oder die Forderschale einen höchsten 
Punkt erreicht hat, Pumpenmotoren können 
automatisch angelassen und abgestellt wer- 
den, je nachdem der Wasserspiegel in einem 
Sammelbecken eine tiefere oder hrdiere Stel- 
lung hat u. dergl. ( Fig. 07, Voigt «.^ Haetfner. i 
Es gibt verschiedene Umstände, welche 
es erwünscht erscheinen lassen, einen Motor 
selbsttätig auszuschalten. Zunächst kommt 
i^^^^M Betracht, wenn z. B. in einem grösse- 

l j ^^^^A Fabriketablissement Motoren vor den 

^^^1 l^^^vIRli Arbeitspausen nicht einzeln abgestellt werden. 

J^^^ ^ lil fc^ sondern zufolge des Stillstandes der Betriebs- 

r\K. 97 Mfch. Kin- u. AniwchBiten niascliinc bezw. der Antriebsmaschine des 

cinei I'uinu«!ntiiulorK. Vuigt k UäfTner. rt x .1 t>- 

elektrischen Generat«>rs stehen bleiben. Bei 
Wiederkehr des Stromes würde dann der stillstehende Anker einen 
Kurzschluss bilden und der Motor verbrennen, wenn er nicht selbsttätig 
ausgeschaltet würde. 

Es kann übrigens auch vorkommen, wenn z. B. der Regulator nicht 
ganz nahe am Mot(»r aufgestellt ist, dass der Nebenschlussstromkreis unter- 
brochen wird. In diesem P^ille kann der Motor gleichfalls leicht verbrennen. 

Ferner kann ein Motor auch überlastet werden, und es ist not- 
wendig, den Strom früher zu unterbrechen, als er eine schädigende 
Hohe erreicht hat. Endlich kann auch die Spannung heftig steigen und 
ein Durchbrennen des Motors veranlassen. 
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Für solche Fälle gibt os Anlasser, welche durch den normalen 
Strom in eingeschalteter Stellung erhalten werden; bei Aufhören des 
Stntnies oder bei Auftreten von Ueberstroni oder Ueberspannung wird 
der Schalthebel durch Federkraft in die Ausschaltsstellung gebracht. Das 
Festhalten des Hebels in der Einschaltestellung wird durch ein Solenoid 
bewirkt, welches vom Strom umflossen ist und einen Anker mit Arretier- 
hebel betätigt, der wii' ein Haken den Hebel festhält, solange der 
Strom durch das Solenoid geht. 

Die Unterbrechung dieses Solenoidstromes findet aber nicht bloss 
bei I nterbrechung des Stromes überhaupt statt, sondern der Solenoid- 
stromkreis kann aucii durch ein vom Hauptstrom durchflossenes Raiais 
unterbrochen werden, wenn letzterer Strom zu stark anschwillt. 




Fig. 9». AnlaDxer fUr selbutUtiice Null- Fig. 99. AnlMicr für «elbutUtige Nall- und 

AuMchaltaug. Kwayniier. Hecbat-AuRsebaltnDK. 

Die Abbildung, Fig. 9H von Seheiber Ä Kwaysser in Wien, 
gibt einen solchen Anlasser olme Hetätigung durch den Hauptstroni, 
d. h. für selbsttätige Nullausschaltung, Fig. 99 einen Anlasser mit 
Betätigung durch den Hauptstroni, d. h. für selbsttätige Null- und 
Hiichst^tromausschaltung. Fig. 100 ist das Schaltungsschema des letz- 
teren Aj)parates, Fig. 101 eine Anordnung von Dr. Max Levy in Berlin. 

Für gewisse Zwecke ist ein rasches Anhalten von Maschinen er- 
fiirdt^rlich, wenn diese z. B. des gleichförmigen Ganges halber mit 
relativ schwereren Schwungmassen verbunden sind, also ein grosses Be- 
harrungsvernnigen haben. Für solche Zwecke baut man Aulasswider- 
stände oder Umkehrregulatoren mit elektrischer Bremsung. 

Bei der elektrischen Bremsung wird der Motor zum Zwecke des 
raschen Stillstellens natürlich zunächst von der Strinrnjuelle abgeschaltet. 
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Die lebendige Kraft, welche noch in ihm enthalten ist, treibt ihn jedoch 
weiter und eigfnet ihn dazu, Strom, oder besser Arbeit in Form von 
Strom abzupfeben. Der Motor funktioniert dann als Generator und die 
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Fig. 100. SebaltaDKiKiebeina für Nnll- 
nnd H&cbot-AiujichAltDng, 
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Fig. 101. AnlM»er von Dr. M, Lery, Berlin. 



zufolge der lebendigen Kraft erzeugte elektrische Arbeit wird durch 
Widerstände vernichtet. 

Eine Bremsschaltung für Hauptschlusamotoren zeigt Fig. 102. 

Diese elektrische Bremsung ist nicht zu verwech- 
seln mit der elektrischen Bremsauslösung, oder Brems- 
lüftung, welche darin besteht, dass der Strom um 
das Solenoid eines Magnetkernes geführt wird, 
welcher an einem einarmigen Hebel angreift, an 
welchem auch noch ein Gewicht und der Bremsklotz 
montiert sind. Wenn Strom durch das Solenoid 
geht, so lüftet es die Bremse, lässt sie aber sofort 
fallen, wenn der Strom bis zu einem bestimmten 
.^[inimum abnimmt. 




Fig. 103. BrL>m**eb*Itang 
fUr iIaupUcbIa.i»-Motur«n. 



3. Drehstrom. 

Zum Einschalten kleiner Drehstrommotoren dient 
ein gewöhnlicher dreipoliger Schalter. Auch kommen, 
wie bereits erwähnt, insbesondere für Elektromotoren ohne Schleifringe 
Schalter in Anwendung, welche beim Anlassen des Motors den Wider- 
stand abschalten, bis dieser durch Weiterstcllen des Schalters kurz ge- 
schlossen wird. Die Spannungen gehen bis 220 Volt. 
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Die einfaclisten Anlasswiderstände für Drehstrommoti^ren, welche 
nach dem frühfiren nur für Motoren mit Schleifringen von Bedeutung 
sind, bestehen in einer Kombination von drei Widcrstftnden in einem 
Kasten, welche durch drei miteinander fest verbundene Kurbeln ganz 
gleichmäHsig betätigt werden. Man baut solche Anlasser, deren End- 
kontakte den Kurzschluss aller Widerstände ermöglichen, für Spannungen 
bis 550 Volt und Stromstärken von 180—200 Amp. 

Um die Stromstösee beim Einaohalten noch mehr zu mildem, Ter- 
wendet man solche Anlasser im äusseren Stromkreis von Drehstrom- 
motoren auch dann, wenn selbst schon fUr den Anker, der demnach 
mit SchleiMngen ausgestattet sein mnss, ein anderer Anlasser vor- 
banden ist. 

£s kann wohl als selbstverständlich betrachtet werden, dass die 
betreffenden Leitungen anr Yerbindnnig von Motor und Schalter ent> 
sprechend dimensioniert werden müssen* 

Hit Hilfe von ebensolchen Widerständen kann man Drehstrom- 
motoren bezüglich der Umdrehungssahl regulieren, wenn man die Drfthte 
der MetaUwiderstftnde so stark macht, dass sie die auftretende Strom- 
stärke dauernd aushalten. Je nach der Grösse des Widerstands ist auok 
sein Einfluss auf die Geschwindigkeit verschieden. 

Zum Anlassen der Motoren unter Belastung bei mehrfacher Yer- 
gi^sserung der Zugkraft gegen die normale, und sur Gesckwindigkeits- 
r^^lierung, werden Anlasswiderstäude verwendet, welche auch gleich- 
seitig als ümkehrwiderstSnde gebaut sein kOnnen. Es kommen lütfbei 
Spannungen bis 500 Volt und Regulierung auf ca. die halbe Geschwindig- 
keit TOT. 

Ein solcher Anlasser (Fig. 103 [Schema], Fig. 104 [Ansicht]) hat an 
der Vorderseite 7 Klemmen, welche zur Aufiiahme von swei Netalei- 
tnngen, drei Ldtungen au den Schleifringen und swei Leitungen aum 
Motor (Ständer) dienen. Eine Netzleitung fUhit direkt aum Motor, da 
nur swei derselben behufs Umkehr vertauscht werden mttssen. Dies 
geschieht mit einem Kommutator, welcher schematisch angedeutet ist 
und aus einem Hebel mit awel isolierten Schleifkontakten besteht, welcher 
an einer Spindel befest^ ist. Rechtsdrehung gibt Schaltung sur Dre- 
hung in einer Richtung, links in der entgegengesetzten Richtung. 

Die von den Schleifringen kommenden Leitungen führen zu drei 
zweiteiligen Widerständen, welche bei Reehtsdr^ung in der einen, bei 
Linksdrehung in der anderen Richtung zur Wirkung kommen. Die 
Kurbeln sind untereinander kurz geschlossen. Man kann bei allen 
reTeisierbaren Motoren auch mit einer einzigen Serie von Widerständen 
auskommen und braucht nicht für Vorwärts- und Rttokwärtslaufen je eine 
soldie Serie, wenn man darauf verzichtet, Reversierung und Lauf durch 



Digiii^cü by Google 



lf)2 Kraftübertraguug. 



einen Maschinenteil, mit einem Handgriff zu bewirken. Bei den ge- 
wöhnlichen Motoren, die, wenn sie auch manchmal von einem Ort zum 
anderen tragbar sind, dcxrh zu den stationären Motoren gehören (Kran- 
motoren), zieht man aber diese Vereinigung vor, weil es häufiger vor- 
kommen kann, dass das Reversieren notwendig ist. Bei transportablen 
Motoren (Tramwagenmotoren) werden jedoch beide Bewegungen, nämlich 
die Reversierbewegung und die Bewegung zum Einschalten auf Lauf 
getrennt vorgenommen, weil die Motoren in der Regel dauernd in einer 
Richtung laufen, und weil man Wert darauf legt, die Widerstände 




Fig. 103. Schema eine* Urphntrom-AnlMsera. Fig. 104. Ansieht eine* Drehxtrum- Anl«*«en. 

Kwa>'Mer. 



geringer an Zahl und an Gewicht zu halten. Für Holehe bewegliche 
Motoren nennt man den Anlass Umkehr- und Regulierapparat : 
„Kontroller''. Aus Raumrücksichten sind die verschiedenen Kontakte 
bei diesen nicht tafelförmig, sondern walzenfiirmig angeordnet. 

Ein praktischer Flüssigkeitsanlasser, welcher für sehr langsames 
Einschalten geeignet ist, rührt von Lahmeyer in Frankfurt her und ist 
in Figur 105 abgebildet. In einem gusseisernen Topf befindet sich Soda- 
lösung. Am Rand desselben sind isoliert die Elektroden angebracht, 
welche in ihrer Gesamtheit eine Kegclfläche darstellen. Zentral hat 
der Tf)pf eine Einstülpung, welche ein Gewinde trägt. In dem Gewinde 
kann eine »Spindel bewegt werden, an welcher ein Hohlkörper befestigt 
ist, welcher die gleiche Konizität hat, wie die oben erwähnten F^lek- 
troden und sich in seiner untersten Lage auch kontaktbildend an tliese 
anschliesst. Bei Senken des Hohlkr»rpers steigt langsam die Sodalösung 
und bildet somit Verbindung zwischen den Elektroden, welche immer 
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geringeren Widerstand bekommt, je mehr der Konus eintaucht, bis end- 
lich der Schluss aller Elektroden eintritt. 

Bei Flüssigkeitsanlassern ist besonders auf eine nicht zu weit- 
gehende Teinperaturabnahme im Räume zu achten. 

Die Maße des abgebildeten Anlassers sind a = 390, b — 370, 
c = 330, d = 4^5, e = (»57, f - 100, g -= 230, h = 70, i = 30, 
k 320. 

Er kann für 10 pferdige Motoren verwendet werden. 




Flg. lOi. FiaMii{k«ilianUa»er. Plg. lOfl. Fla«tlKke{Uanl*«ter fOr Drehstrommotoren. 

Labinsyer. Lahmerer' 

Für grosse Drehstrommotoren mit Schleifringen und Kurzschluss- 
vorrichtung baut die genannte Firma besondere Flüssigkeitsanlasser, 
wie sie in Fig. 106 abgebildet sind. 

Die Anordnung lässt sich leicht erkennen. Es befinden sich über- 
einander zwei Behälter aus Eisenblech mit entsprechender Auskleidung, 
welche durch ein Rohr miteinander verbunden sind, in welchem eine 
Flügelpumpe eingebaut ist. Dieselbe ermöglicht es, die Widerstands- 
flüssigkeit aus dem unteren in das obere Behältnis langsam zu pumpen, 
wo sich die Elektroden befinden. 
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Auf diese Weise wird die Flüssigkeit sehr langsam gehoben und 
betätigt einen Schwimmer, der bei entsprechend hoher Stellung des 
Flüssigkeitsspiegela die Kurzschlussvorrichtung zwischen den Elektroden 

betätigt. 

In Aiiweiulung kommt dieser Widerstand bei grossen Motoren für 
Wasserhai tungsmaschinen, Abteufungen u. dergl. Er wird in fünf Grössen 
zwischen 125 und löOO PS. Motorleistung gebaut. 

Die Flüssigkeitsvviderstande müsseu wLilircnd des Betriebes ausge- 
schaltet bezw, kurzgeschlossen sein, da suntit die Flüssigkeit infolge des 
Stromdurchganges sich erwärmen würde. Auch bei kurzgesrhlosseuem 
Widerstand geht genügend Strom durch die Flüssigkeit, um dieselbe 
rascher als notwendig zum Verdunsten zu bringen. Daher mii&a auch 
immer der Motor eine IvurzacliiuBsvorrichtuug haben, die dem Wider- 
stand parallel geschaltet ist und nach deren Einscliaiien der Widerstand 
ohne Eiutluss wieder geöffnet werden kann. 

4. AufsteUmig der Holoren* 

Was nun die Aufstellung der Elektromotoren anlangt, so ist sie 
für stationäre Motoren trotz der prinzipiellen Gleichförmigkeit mit jener 
der Dynamos doch weit mannigfaltiger; denn man nützt hierbei mit 
Vorteil die gute Eigenschalt des Elektromotors aus, nach wenigen 
mechanischen Detailänderungen in jeder Lage gleichgut arbeiten zu 
können. 

Man kann folgende Anbringungsarten der Motoren unterscheiden, 
welche sich zum Teil auch nacli der Art des Antriebes richten: 

A. Aufrecht stehender Motor: 

a) auf l8olierhr)tzeru mit dem Fundament fest verbunden: 

b) auf isolierten Spannschlitten zum Nachspannen des Biemeus wäh- 
rend des Betriebes; 

o) auf Kippvorrichtung (Iliemenschwinge) zur Erziehing eines 
entsprechenden Heibungsdruckes bei hohen TTebersetzuntren. 

B. Seitlich befestigter Motor zur Aiilinugung an Wände, 
Säulen oder Fl'eiler, ohne oder mit isolierten Spauuschienen (Fig. 107, 
Lahmeyer). 

C. Decken motor mit umgekehrtem Gestell (Fig. 108, Lah- 
meyer). Letztere mit Vorliebe mit den Transmissionen unmittelbar 
verbunden. 

D. T r an 8 p II r t a b 1 e Motoren, auf einem entsprechenden Wagen, 
mit dein Uegulierapparat vereint, angebracht, so dass der Motor zu dem 
betreffenden Arbeitsstück hingefahren werden kann, z. B. bei Land' 
wirtschaftsmaschineu, Bohrmaschinen. 
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Häufig werden auch 
die Elektromotoren wegen 
ihrer hohen Tourenzahl 
direkt mit einem Zahnrad- 
vorgelege verbunden, von 
dem erst der weitere An- 
trieb erfolgt (Fig. 109, 
Ges. f. El. Ind. Karlsruhe 
und Fig. 110 mit Schwung- 
scheibe, von Garbe-Lah- 
meyer, Aachen). 

Speziell für Bergbau 
und Hüttenwesen, wo man 
häufig mit grossem Schmutz 
und starker Feuchtigkeit 
zu rechnen hat, ist eine 
weitere Type der Motoren - 
ausführung, 

E. der Kapselmo- 
tor von nicht genug zu 
schätzendem Vorteil. 




107. Seitllcb bcfuti^r Motor. Lahmeyer. 




Flg. 108. Deckenmolor. I^hmcyer. 
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Ein solcher ist in Fig. III (Garbe-Lahmeyer, Aachen) in vollen- 
deter Form dargestellt. Derselbe ist eine Neuerung insoweit, als er 
nicht ausschliesslich in ein dichtes Gehäuse eingeschlossen, sondern ti'otz 
der Kapselung ventiliert ist. 

Da die Ventilation bei der gewöhnlichen Kapselung ungenügend 
ist, niuss man die Dimensionen der Maschinen im Verhältnis zu ihrer 
Leistung vergrössem, es wird also das Material nicht günstig ausgenützt. 




Fig. 109. Motor mit Zahnradrorgelege. 

Durch die ventilierte Kapselung wird erreicht, dass der Motor nicht 
grösser dimensioniert zu sein braucht, als ein offener Motor, und dass 
er dennoch vor Staub, dnii Kindringen von Feuchtigkeit, z. B. Gruben- 
wasser und vor mechanischer Beschädigung geschützt ist. 

Die ^r<»toren entsprechen hinsichtlich der Temperaturerhöhung den 
deutschen Verbandsvorschriften, so lange die Temperatur der Umgebung 
nicht über iV)" ('. steigt. Sie lassen sich daher in den Gruben in den 
meisten vorkomnirnden Fällen ohne weiteres verwenden, und es ist nur 
die direkte Verwt ndung in Wasser ausgeschlossen, die ein gewöhnlich 
gekapselter .Motor aushält. 
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Viif. 110. Motur mit VorffHeRv iin<l 8cliwanK*chelbc. 




Fig. III. Kapaelmotur. 
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An konstnÜEtiTen Details, welche durch die an die Elektromotonn 
gestellten Anfordernngen bedingt werden, sind zn erwähnen: die An* 
Wendung der Kugellager und die Veränderlichkeit in der Stellung der 
Lager derart, daaa ein und derselbe Motor entweder auf horisontaler 
Uoterlage aufrecht, oder nach Drehung der Lagerköpfe um 90* an die 
vertikale Wand, oder endlich nach weiterer Drehung um 90* an der 
Decke befestigt werden kann. 

5. Elektrigcher Antrieb. 

Als Vorteile des elektrischen Antriebes, der, wie bekannt, 
mit Riemen, Seilen, Zahnrttdem, Schnecken etc. bewirkt werden ksnn, 
muss man folgende Eigenschaften betrachten: 

Die Elektromotoren sind bedeutend kleiner und leichter, als Ha* 
schinen Yon gleicher Leistung, welche mit anderen Mitteln, Dampf, Oai 
u. drgl., betrieben werden. Sie besitsen keinerlei hin und her gehende 
Teile, sondern nur drehende, sind also frei von Stttssen und Er- 
schütterungen. 

Ihre Aufteilung erfordert geringeren Raum und geringere 
Fundamentiernng. Es entfallen alle Rohrleitungen mit ihren schidi- 
genden und belltstigenden Einwirkungen auf die Umgebung, Dichtungen 
und Umhfillungen; sie sind daher sehr betriebssicher. 

Die Elektromotoren sind bei achtsamer Wartung absolut ungefähr* 
lieh und frei von allen trota der besten Wartung bei anderen Haschinen 
auftretenden Rissen in Rohren, dem Flatsen von Dichtungen, Gss* 
explosionen, Verbrühungen u. dergl. Ihre Wartung beschrftnkt sich 
überhaupt auf gans wenige Arbeiten, bei denen das Stellen der Bürsten 
bei Gleiehstrommotoren die wesentlichste ist, denn neuere Maschinen 
besitzen stets Lager mit Ringschmierung und sind nur alle Woche 
mit neuem Oel zu versorgen. Das Anschmoren des Oels an glühenden 
Teilen, wie bei den Ventilen der Gasmotoren, entflillt, daher auch die 
Verschlechterung der umgebenden Luft. Es entfallt femer die Not- 
wendigkeit, Verbrauchsprodnkte, sei es Dampf, Gas, Kondenswasser 
n. dergl., fortzuleiten, was insbesondere in Städten und zur Winterszeit 
Anläse zu besonderen Unzukömmlichkeiten, insbesondere hinsichtlich der 
Schädigung von Gebäudeteilen, gilt 

Der Elektromotor kann mit der grössten Leichtigkeit aRea An> 
forderangen des Betriebes angepasst werden. Man ist hinsiehtlich der 
Grösse der Motoren, welche technisch mit hoher Vollkommenheit erzeugt 
werden ki'mnen, weder nach oben, noch nach unten beschränkt Man 
kennt Elektromotoren von Vi« ^S. angefangen bis 500 Kilowatt » 626 
elf. PS. und mehr. 
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Da« Verhältnis von 1 Kilowatt -■= lüOO Watt zu 1 PS. ist je 
nach der Grösse der Maschinen verschieden. 

Das Güteverhältnis der Motoren ist ein hohes, ob dieselben nun 
für eine grosse oder eine geringe Leistung gebaut sind. Auch der Ver« 
lauf des Güteverhältnisses eines Elektromotors, welcher mit geringerer 
Leistung arbeitet, als seine normale ist, ist sehr befriedigend. 

Die Elektromotoren eignen sich aus diesen Gründen sowohl fUr 
gsns grosse Einzelantriebe, als für Gruppenantrieb von mehreren Ma> 
schinen mittels einer Transmission, als auch endlich för den detailiertesten 
Einzel antrieb kleinster Maschinchen. 

Grosse Einzelantriebe wählt man, natürlich unter Rücksicht auf 
die erforderlichen Reserven und die Wahrscheinlichkeit ihres Bedarfes 
dann, wenn entweder die Energie noeh weiter elektrisch verwendet 
werden soll (Umformeatationen), oder wenn nur wenige mechanische 
Transmissionen auf kurze Entfernung relativ grosse Teile der Gesamt- 
energie mit möglichst konstanter Benützung Ton dem Motor abauleiten 
haben, der dann z. B. eine einheitliche Dampfinaschine vertritt. 

Wenn jedoch die Verteilung der Gesamtenergie eine weitgehende 
iit, sowohl was die Zahl der Zweige, als die Entfernung vom Platz der 
ankommenden Energie anlangt, d. h. wenn schwere Seütransmissionen 
nmgmigen weiden sollen, so wählt man den Gruppenantrieb, weil 
man mit demselben angenähert den gloichen elektrischen Energie- 
Twlnat t-inhalten kann, wie mit dem Einaelantrieb , daher den ganaen, 
oft recht erheblichen Verlost der Träger und Seiltransmission erspart. 
Solche Antriebe von einzelnen Transmissionen kommen bei inter- 
mittierenden Betrieben und dann Tor, wenn einzelne Maschinengruppen 
gleichmässig zu arbeiten haben (z. B. in Webereien und Maschinenfabiikoi 
l&r die einseinen Abteilangen, Mechaniker, Tischler u. dergl.). 

Koch weiter geht der Einzelantrieb von Maschinen, wie a. B. ein- 
zelner Webattthle, Kalander, Sehleifinaachinmi, Papierroasdiinea, Buch- 
druckmascfainen, Drehbünken, Bohrmaschinen, Biegemaschinen, Sogen, 
BoUgingen, Pumpen, Walseostrecken n. dergl. Hier ist man von jeder 
Transmission, jedem Verlust durch Reibung, jeder Gefährdung durch 
den Riemen und von allen Betriebskosten durch Schmierung und Riemen« 
exaats unabhftng^g, hat aber die wesentlich höheren Investitionskosten 
und die Stromkosten, welche bei kleineren Motoren wegen des abneh- 
menden Güteverhältnisses wachsen, mit in Kauf zu nehmen. Solohe 
Antriebe sind wohl aueh heute schon im Berg- und Hüttenhetrieb mit 
anderen Motoren bekannt, aber der Fachmann weiss, wie schwierig und 
mit welcher Mühe oft so eine Pampe, ein Förderhaspel, ein VentUator 
in ungestörtem Betrieb erhalten werden kann. Denn abgesehen von 
den bedeutenden Dampfverlusten, die z. B. in einer Rohrleitung in der 
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Grabe auftreten, ist es bekannt, welche bedeutende Wärmeentwickelung 
dnrch diese Leitung entsteht. Darch Einführung von elektrischem An« 
trieb hat man wiederholt die Temperatur in der Grube um 12—15* 
vermindern können, was für die dort Arbeitenden von grosser Wichtig- 
keit war. Hierzu kommt noch, dass die Ilohrleitungen schwer zu mon- 
tiercn sind und alle 5 — 6 m Quellen von Verlusten und Betriebsstö- 
rungen geben können , welche bei den elektrischen Leitungen ganz 
ausgeschlossen sind, dass ^[utüren, welche derart dicht sind, dass sie in 
lläumen mit explosiven (rasen, in der Traufe, iui Staub und direkt im 
Wasser selbst arbeiten können , nur bei Jen elektriscii uugetriebenen 
Motoren gefuiulen vvtrdcu können. 

Als eines der wiclitigsten Momente ist aber die Vornahme von 
Reparaturen zu betrachten. Wenn z. B. an einer Dampfrohrleituug 
eine Dichtung herausgeblaseu wird, so wird durch den ausströmenden 
Dampf ein grosser Raum in Mitleidenschaft gezogen, und es ist die 
Vornalune einer Reparatur nur möglich, wenn mau den Betrieb ein- 
stellt. Dasselbe gilt in noch höherem Masse bei Defekten am Rohr 
selbst 

Wie leicht ist im Vergleich damit z. B. das Auswechseln eines 
schadhaft gewordenen Isolators, das P>neuern der Paser- oder Gumrai- 
isolierung auf einem Drahte und selbst im iiussersten Fall das Verlegen 
eines neuen Drahtes. Ohne jede Stroniunterbrechung kann diese Ar- 
beit an Niedrigspannungsanla^^^en vort^^enommen werden und sie ist bei 
AnwcTidung der erforderlichen Sicherheitsmassregeln selbst an Leitungen 
mit hoher Spannung durchfuhrbar. 

Es ist bekannt, welche Belfistigungen z. B. der Staub in der Hütte 
für die meisten anderen Motoren bietet, weshalb diese zumeist in abge* 
schl«'^^^' 11' 11 Hiinmen untergebracht werden müssen. 

\ on eiioi nier Wichtigkeit ist auch die Leichtigkeit, blaiil^iL' Zu- 
führungen des Stromes anzuwenden, so dass ohne weiteres elektiischc 
^fotoren in vielen vorher unbestimmbaren Lasfen veru i inli t w^-ni 
können, wo an eine Verwendung von anderen Motoren oiiin- gr»>bse 
Unzukömmlichkeiten nie zu denken wäre, z. B. bei Kranen- und 
Schiebebühnen. 

Am weitesten kann man aber n\it der elektrischen Kraftvertei- 
lung b/.w. llebertragung gehen, wenn man die Leitungen in Gebäuden. 
Hallen u. drgl. verteilt und es aui diese Art möglich macht, dass man 
nicht das Arbeitsstück zur Maschine, sondern die letztere mit dem An- 
trieb zum Arbeitsstück bringen kann. 

Die Vorteile solcher transportabt U*)- Elektromotoren liegen darin, 
dass man die mechanische Arbeit auch dort als Ersatz der Menschen- 
arbeit verwenden kann, wo dies bisher unmöglich war, 2. B. bei dem 
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Bau von eisernen Dächern grosser Hallen, eiserner G-ebSude, Brücken, 
Kesseln, Fdrdertürmen u. s. w. Femer ist es mit solchen transpor- 
tabelen Motoren, welche sofort mit den Werkzeugmaschinen yerbtinden 
werden können oder schon direkt mit denselben verbunden sind, müg« 
lieh, gleichzeitig an mehrenoi Stellen eines grossen Werksttlckes zu 
arbeiten, und man erspart InvestitionskoBten, da man für solche, selten 
Torkommende Arbeitsstttoke nicht eigene Maschinen (Drehbänke, Hobel- 
maschinen n. 8. w,) anzuschaffen braucht. Man erspart aber auch an 
Arbeit, weil nicht die schwere Arbeitsmaschine mit dem schweren 
Werkstück bewegt zu werden braucht, sondern nur die kleinen elektri- 
schen Werkzeugmaschinen, und weil Zeit gewonnen wird, indem man 
fias Werkstück nicht von Arbeitsniaschine zu Arbcitsniaschine zu 
schleppen brauelit und das selten ganz exakte Aufspannen erspart. 

Was nun speziell die Aufstellnnp^ von Elektromotoren im Bergbau 
beti'itit, so nimmt man hierbei .iui folgendes Rücksieht : 

Zunächst darl man Generatoren und .Motoren in Käumen, wo 
elektrisch leitende, brennbare oder explosive Körper in mehl-, staub-, 
flocken- uder spanförniigem Zustand vorkommen, nur in vollständig ab- 
schliessenden Abteilungen anbringen, oder muss die Maschinen mit 
staubdichten Gehäusen versehen (Kapsehnaachinen). Ferner hat uian 
darauf zu sehen, dass die Dimensionierung der Maschinen keine f;;;ro8sere 
Erwärmung bedingt, als mit Uücksicht auf das verwendete Isolier- 
iiiaterial zulässig ist. Faserisolierung verträgt höchstens 4n " Pa- 
pier, Pressspan, Papiermasse öO^, Asbest, Glimmer, Micanit u. s. w. so- 
wie alle feuersicheren und unschmelzbaren iStotl'e 70" C. Eine Aus- 
nahme hiervon sollte man nicht zulassen und bei Maseiiiuen trotz voll- 
ständig feuersicherer Konstruktion unter Umständen ein periodisches 
Wechseln fordern. 

Maschinen und l^Iotoren, webdie Stromabnahmevorrichtnnt^en be- 
sitzen, %. B. (ileich8tro»nm.is( liinen mit ihrem Kollektor, Drchstrom- 
iii'itJiren mit den friilier erwähnten Abhebevorriehtuni^i-n für die Bürsten, 
sollen in firubenriiumen mit Sielieilieitsgeleuclite nur in gasdichter 
Kapselini'^ oder unter gasdichtem \'«n'scliluss verwendet werden. Hierin 
sind auch die (irubenlokomotiven mit Akkuniulatorltetrieb inbegriffen. 

Elektrische .Maschnien sollen nur in solchen Hiiuinen aufgestellt 
werden, welche gut in stand zu halten und zu lüften sind und im Be- 
darfsfalle liinreichende künstliehe Beleuchtung erhalten können. 

In Hüttenwerken gelten die bezüglichen Vorsiclitsmassregeln mit 
den entsprechenden Aenderungen unter Beachtung der jeweils vor- 
liegenden Umstände in analoger Weise. 

VVioklvr, litt el«ktri«ciie Starktlroni. ]| 
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Sechster Abschnitt. 

Traktion. 

1. AUgemeiues. 

Eine der wichtigsten Yurweudungsciittn des elektiischen .Str'uus 
ist jene zum BetriL'b von Maschinen, welche die Ortsveriiinlerung von 
Waren und i'ersonen auf gebahnten \\'egen unter Einwirkung der 
Maturen auf die Jiadachsen eines Fahrzeuges bewirken. 

Diese Anwenduugsart fasst uum unter dem ^k'amen der „elektri- 
schen Traktion", Zugförderung zusammen, im Gegensatz zu 
Seilförderung, Aufzug- oder Kranbetrieb. Mau hat im wesentlichen 
zwei Arten derselben zu unterscheiden, je nachdem der »Stroni vom 
Generatur zu dem urts verändernden Motor längs der Eahrbahn ge« 
leitet wird, oder nicht. 

Im ersteren Falle spriclil man vom elektrischen Bahn- 
betrieb, und dieser wird mittels elektrischer Motorwagen oder 
elektrischer Lokomotiven bewirkt. 

Im letzteren Falle aber muss der Motorwagen seine Kraftquellt 
mitführen, gleichgültig, ob er auf einer speziell gebahnten Strecke oder 
auf der dem allgemeinen Verkehr dienenden Strasse f?ihrt. Man spricht 
dann von einem Verkehr mittels elektrischem Automobil 
bez w. „Elektro m o b i 1 •' . 

Keine dieser beiden Arten stellt ein in sich vollständig abge- 
schlossenes Feld dar. di nn ebensogut, wie man heute Al:knniulatoren- 
lokomotiven auf Tram})ahnen kennt, verkehren auch Jloiorwagen unt 
Stromzuführung ohne Schienenweg, und deshalb erscheint das Vor- 
handensein oder Fehlen der Stromleitung längs der Falirhahn als der 
\vesentli( liste Unterschied zwischen elektrischem Motorwagen und 
Elektromobil. 

Die (ri-undlage der Berechnung bildet einereeits die Trassierung 
der Bahn resp. Strasse, somit ihr Grundrissplan und ihr llöhenplan, 
anderseits die ^fenge der zu verfrachtenden Güter, somit die 
Zahl und das Gewicht der Züge resp. Wagen und deren Fahrplan, 
welcher mit Kücksicht auf die Anschlüsse, Verladezeiten und Bedärf* 
nisse der verfrachtenden Industrie festzustellen ist. 

Was die Fahrgeschwindigkeit betrifft, so ist diese zumeist eine 
Sache der behördlichen Bewilligung und von vielen äusseriichea Um- 
ständen abhängig. Bei Bahnen auf eigeoeni Bahnkörper kann sie der 
Qonnalen Geschwindigkeit von Daropfbahnen gleich gewählt werden, bei 
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Strassenbahiieii wird in der Hegel aussfrlialb stark bevvuhnter Teile 
des Gebietes eine Gescliwindigkeit von 1^0 km pro Stunde, innerhalb 
11 — 1^ km pro Stunde passend sein. Automobile werden j)iakt.i8ch mit 
etwas «geringerer Geschwindigkeit zu fabren babcn, wiiiu auch die bis- 
hpii^on Wettfahrten gezeigt haben, dass aucli bei diesen sehr hohe Ge- 
^chwindijrkfMten erreichbar sind. Diese GcHchwindigkeit ist als die 
E^rnssti Wirkliche FahrgeRchwindi<(keit auf der Strecke anzusehen und 
CS kommt Tür die Bebtiiauiung des Fahrplans noch die Zeit des An- 
haltcns und Anfahrens und der Aufenthalt in der Haltestelle y.ur Be- 
rechnung, welche dann die mittlere iahrplanmässige Geschwindigkeit 
ergibt. 

Mit Kücksieht auf die Steigungen wird man naturgeniUss die (Je- 
schwindigkeit veränderlich wählen, derart, dass die maximal zullissige 
Streckenijeschwindi^kftit auf ebener Bahn i^ilt, wahrend man die (Ge- 
schwindigkeit auf der Steignn«^ derart bestimmt, dass im Ganzen auch 
dort keine wesentlicdi gn'issere Gesanitarbeitslcistung erforderlich wird, 
soweit dies durch die Konstruktion der Elektromotoren ermöglicht 
wird. Damit erreicht man eine gleichmiissige Beanspruchung der Be- 
standteile und grosse Oekononiie. 

Der A r b e 1 1 s b e d a r f kann nun wie folgt ermittelt werden. 

Man gellt aus von der Zugkraft pro Tonne Last, welche erforder- 
1i h ist, um einen Znjx während seiner Fahrt auf der Strecke im Be- 
harrun-^szustand zu erhalten. 

Diese Zugkraft ist verschieden, je nach der Beschaffenheit der 
Schienen, der Instandhaltung der Bahn, der Kurven, der Beschaffenheit 
der Strasse u. s. w. ; sie hängt auch von der Witterung und dem Wind 
ab. Da man aber immer mit hoben Zahlen zu rechnen hat, so wählt 
man die Zugkraft in der Regel: 

Bei einzelnen Wagen bezw. Lokomotiven mit 10 — 15 kg pro 
Tonne, 

bei Zügen aus mehreren Wagen mit 15—20 kg, 
bei Automobilen mit 25 — 30 kg. ^) 

Wenn man nun beim elektrischen Betrieb ökonomisch arbeiten 
und die Vorteile desselben rationell ausnützen will, so muss berttck- 
sicbtigt werden, dass die Geschwindigkeit, welche man ohne Strom- 
verluste erzielen kann, bei den hier fast allein in Frage kommenden 
Gleiehstrom'Hauptschlussmotoren abhängt von der Magneterregung bezw. 
auch von der Stromstärke. 



') Ilie ausüerordcntlicli mtercraatttpn Yemiclte dor Berliner SohneUbalin crgabf« 
bei ÜQO km pro Stunile also 66 m pro Sekunde, einein Wag^ongcwicbt von 96 Tonneu 
und eiapr »Stimflicbe von 10 m< cm 14 kjr pro Tonne Zn^kraft. 
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Danach ist auch die Leistung und nomale Umdrebungssahl des 
Motors zu bestimmen. Denn wenn ein Motor bei irgend einer Leistung 
ohne Widerstände arbeitet, so entspricht dieser Leistung auch eine be* 
stimmte Geschwindigkeit; wenn derselbe aber dann z. B« auf Steigungen 
mehr Leistung za geben hat, so kann seine Geschwindigkeit nicht Qber 
eine bestimmte Grösse gebracht werden; wäre sie aber kleiner gewählt 
worden, so müsste ein Teil der zugeführten Leistung durch Wider* 
stände yemichtet werden. Und, wenn der Motor bei der Fahrt in Ge- 
fällen entlastet arbeitet, nimmt er eine Geschwindigkeit an, welche für 
die beabsichtigten Zwecke zu gross sein kann, so dass man die Span- 
nung vermindern müsste, was gleichfalls wieder mit Verlusten ver- 
bunden ist. 

Man sieht daraus, dass bei der elektrischen Traktion geforderte 
Leistung, GeBchvrindigkcit und Motorgrösse gut miteinander im Ein- 
klang stehen mUssen, wenn der Betrieb ökonomisch sein soll, und das 
Misslingen mancher Akkumulatorentraktion dürfte auf ein ungünstiges 
Verhältnis der wesentlichsten Faktoren zurückzuführen sein, wo ohne 
erhebliche Nutzleistung eine bedeutende Beanspruehting der Batterie 
stattfand. 

Ist nun allgemein ^ in k die Zugkraft pro Tonne Last, 6 das 
Gesamtgewicht des Zuges (selbstverstSadlioh beladen) und der Loko- 
motire in Tonnen 

V . die Geschwindigkeit pro Sekunde in Metern = 
1000 V (in km pro Stunde) V 
^ 3600 " 376 

80 ist die Beharrungszugarbeit auf horizontaler Strecke 

A, = J . G , V in mk . und = -^^ ^ G . v in PS. 

Für Steigungen nimmt man mit reichlicher SichcrlK'it nach Er- 
i'ahruii«^ an, dass (Ut Mehrbedarf an Zu<^d\raft, welche zu dw für hori- 
zontale Strecke ermittelten Zu^;];ialt j)r(» Tonne noch ]iiiiZii/.ukunimen 
hat, 1 kg lür 1*'^,^^ Steigung betragt. Bedeutet p die Zahl der Pru- 
niille, so ist 

Aj — G . p . V in nik und 

= -i- G . p , V . in PS. 

tn 

Wenn man liierl»ei noch den W irkiingsgrad /< des Elektromotors 
und des Getriebes» i>erück8ichtigt, so erhält man als gesamte Beharrungs- 
arbeit, welche dem Elektiomotor ohne liücksicht auf die Verluste m 
den Zuleitungen zuzuführen ist: 

A=(A, H-A.) ^ 
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Man kann mm diese Berechnungen auch o^raphiseh ausführen, wfi- 
bei man dhne {grosse Scliwierigkeit ein Bild über die voraussichtUcbeu 
Arbeitsverhältnisse gewinnt. 

In der Gleichung Aj — !; G . v . ^ ^ ^ ist jede Grösse eine lineare 

Funktion der anderen, ist deshalb mittels einer Schaulinie darzustellen, 
die eine Oerade ist. 

Trägt man also als Abzissen die Tonnengesamtlast auf, so kann 
man bei vorher gewähltem oder bestimmten l eine Beihe von Strahlen 
zeichnen« welche Air die verschiedenen Geschwindigkeiten v unmittelbar 
in ihren Ordinaten die geforderte Zugarbeit ergeben (Fig. 112). Solche 
Diagramme zeichnet 
man ein für allemal 
für verschiedene Zugs- 
koeffizienten 

Analog behan- 
delt man die Zu- 
8clilaf;sarbeit für eine 
(jeschwiiulifjjki'it von 
V = l m nach den 
Steigungen in ^1^^. 

Wenn man <la- 
lier ^e^ebene Bahn- 
und Zu<^s Verhältnisse 
hat, so kann man mit 
der grössten Leichtif^- 
keit den Wert der 
horizontalen Arbeit 

direkt aus dem Diagramm entnehmen, den im zweiten Diagramm 
gefundenen Wert für die Zuschlagsarbeit mit der Gesclnvindigkeit mul- 
tiplizieren und dem ersten zuzählen. Daraus ergibt sich also für alle 
Steii?iinG^en und Geschwindigkeiten die zur Fortbewegung des Zuges er- 
forderliche Gesamtarbeit. 

Wenn man die Arbeit im Gefälle negativ zu der horizontalen 
Arbeit zuzählt, so ergibt neh ein bestimmtes Gefälle, von welchem an 
die Gesamtarbeit Null und negativ wird. Yon diesem Punkte an 
konnte man daran denken, elektrische Arbeit wieder zu gewinnen. Da 
aber die Geschwindigkeit in solchen Gefällen aus Sicherheitsrücksichten 
wesentlich reduziert werden muss, so ergibt sich, dass die rfickzu- 
gewinnende Arbeit meist eine derart minimale Menge ausmacht, dass 
man getrost auf dieselbe verzichten kann. 




Fl(. III. DUfnunm der Zatwrbelt, 
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Sind nun die Vorarbeiten soweit beendet, dam man fttr jede Steigung 
die erforderliche Arbeit kennt, so venseiohnet man die Arbeit, welehe 
ein Zug von bekanntem Gewicht auf einmaliger Hin« und Bückfiikrt 
Uber die ganae zu durchlaufende Strecke in jedem Augenblick branchi 

Hierbei wird also die Strecke zunächst ohne BilokBicht auf die 
Zeit der Fahrt alti Abszissenaxe benutzt, während die jeweiligen Ar- 
beitsgrOssen und Geschwindigkeiten in 2 Biagrammlinien au%ezeiduiet 
werden. Und nun kann man weiter aus den betreffenden Strecken und 
der Geschwindigkeit, mit welcher dieselben b^ahren werden sollen, ferner 
aus den fahrplanmftssigen Aufenthalten und der zum Rangieren benutzten 
Zeit und Arbeit ein Diagramm bilden, welches die Stunden als Abs- 
zissen, die Arbeit, welche dem Motor in jedem Augenblicke zuzuführen 
ist, als Ordinaten enthält. 

In diesem Diagramm muss man auch noch die Mehrarbeit für das 
Anlaliren berücksichtigen, welche nach verschiedenen Versuchen bis auf 
das Dreifache der normalen Zugleistung steigen kann. Sie ist natürhVh 
in Wirklichkeit von vieleu iiiul inainii^fachen Umständen abhängig, 
immerhin pfenügt diese Annahme lür die Bemessimg der AuUii^e, weil 
doch alle Teile derselben kurze starke Mehrbeanspruchungen uushalten 
müssen. 

Eine Schwierigkeit, die.se Diagi'amme noch weiter zu verwenden, 
tim iür alle Züge, welche auf einer Strecke oder in einem Netze nach 
einem bestimmten Fahrjilan verkehren, die gesamte Arbeit zu ermitteln, 
ist nun durchaus nicht vorhanden, und man erhält so ein Diagraimu 
des gesamten Arbeitsverbrauches der Bahn für alle Stunden des Tages, 
aus welchen) man analog der IVüher gegebenen Darstellung der Behand- 
lung von l/ii htdiaf^rnmmen ermitteln kann, welehe Grösse man den 
^lotoren, Generatorm und Betriebsmasohinen zu geben hat, und wie 
viele Bferdesläi'kt'iistnnden an die Motoren abzugeben sind. 

Die bedeutenden Sehwankungen der Arbeitsleistung^ bei einer elek- 
trischen Bahn le«;ten min den Gedanken nahe, eine grossere Oekouomie der 
Anlagi' und di s Bi-trieben zu erzielen, indem man bei dem hauptsächlich 
■/Air Verwendung kr i ntenden Gh iehstrom durch Anwendung von Akku 
niulat«>ren eine Verkleinerung der maschinellen Anlage und t ine 
rationellere, crl ei eh m ä ssi ge re Ausnutzung derselb»Mi zu l<e- 
wirke]) huti'te. Dies ist geschehen und hat, wie es sclu'int, die Erwar- 
tungen grösstenteils erfüllt, denn heute benutzt man Akkumulatoren 
sowohl als sogenannte 1* ui lerbatte i i en, als auch in Form von Ka- 
pazitätsbatter ien hoher Entladunosströme und geringer Entlad- - 
dauer, um die Schwankungen im Kraft bedarf auszugleichen. Ob nun 
eine s(dehe Batterie zweckmässig und ökonomisch ist, hängt von dem 
speziellen Fall ab. 
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Der Uiiturscliied zwischen diesen beiden Aiteu von Batterien kann 
dahin präzisiert werden, dass die reine Pufferbatterie nur zum 
Ausgleich der Stösse benützt wird, während die Kap az itätsbatterie 
auch in reiner Kntlndung zur Wirkung kommt. Die Xatdiladun^if erfols;^t 
in der Regel wahrend des Betriebes zu Zeiten, wo der Arbeitsbedarf 
die Leistungsfähigkeit der Maseliinen nicht erreicht, und meist nur kurze 
Zeit am Ende jeder Betriebsperiode. 

T)if überaus interessanten Vorgänge ht i .solchen Batterien im Be- 
trieb der liuhnr'n hat Illner in klarer AW-isc gcs( Inldert und dargetan, 
dass bei Anwendung von Pufferbatterieu (Jonipoundmaschinen gegenüber 
von Xebenschlussmaschinen im Nachteil sind. 

Mit grossem Vorteil können Putlerhatterien und Kapazitätsbatte- 
rien verwendet werden, wenn es sich darum handelt, eine gegebene 
Kraft, etwa eine Wasserkraft, zum Betriel) einer Bahn heranzuziehen: 
die Batterien sind in einem solchen Falle alt gerach^zu unerlässlich, weil 
die hydraulischen Motoren nicht so präzise reg^iliert werden können, 
vrio <nitt' Danipfniasehinen, daher an den Arl)eitssch wankungen w^eit mehr 
leiden als diese, l)ei denen übrigens selbst bei gutem Einhalten der T^m- 
drehungszahlen die Schwaukungeu der Beanspruchung auch keineswegs 
£tt unterschätzen sind. 

Die genannten Putter- oder Kajiazitätsbatterien sind nieist statio- 
när im Gegensatz zu den vom Wagen oder der Lokomotive niitgeführteri 
Traktionsbatterien: es ist aber niclit ausgeschlossen, dass man aueli Bat- 
terien mit Vorteil im Zug mitführt} welche als reine wandernde Puffer- 
batteiien funktionieren. 

Wenn nun das Betriebssystem gewählt werden soll, so ist zu be- 
achten, dass die Tinständu meistens sehr zu Gunsten der elektrischen 
Bahn sich geltend nnif h* ii, es sei denn, dass eigenartige Betriebsverhält- 
nisse, geringe Lasten, billigt s Abfallbrennmaterial u. dergl. für Dampf- 
lokomotiven sprechen, im allgemeinen kann man in belebten Städten 
die elektrische Bahn als wesentlich günstiger ansehen, als die Dampf- 
balin, in Berj^^werken ist sie, falls es sich nicht um Schlagwetter- oder sonat 
gefährliche Gruben handelt, so gut wie die einzig ni<>^]iche, ebenso wenn 
als Betriebskraft eine Wasserkraft in Frage kommt. In Hüttenwerken 
kann aber auch eine Dampf bahn gut am Platze sein. Zu Gunsten der 
elektrischen Bahn fi])rechen meist aUBSchla^ebend folgende Momente: 

Der elektrisch betriebene Motorwagen oder die elektrische Loko- 
motiTe machen weitaus weniger Lärm, als die Dampflokomotive und 
Termeiden Raueh-, Iluss-, und Dampfbildung sowie den charakteristi- 
•chenGei-uch des heissen oder auf gltlhenden Teilen verdampfenden Oeles; 
bei elektrischem Betrieb wird daher das fahrende Publikum nicht be- 
lilstigtt was bei Dampflokomotiven unvermeidlich ist. 
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Der WagentuhrtT liat bei clektrisclieiu Betrieb stets einen freien 
Ausblick, und ist nicht den wallenden Dampf- und Rauchwolken aus- 
gesetzt ; dalier kann er die Strecke gut übersehen. 

Die elektrischen Fuhrwerke sind rascher und daher in geringerem 
Raiimabstand anzuhalten, wie Dampffuhrwerke, weil man bei ihnen auch 
starke elektromagnetische Bremsung hierzu verwenden kann ; die bewegten 
Maasen sind auaadiliessUch rotierend, können daher l^ehter und mit 
weniger Unzukömmlichkeiten angehalten werden, als die Mechanismen 
der Dampflokomotive. Die elektrische Bremsung wirkt augenblicklich, 
während die mechanische Bremsung immer mehrere Sekunden zur Be- 
wegung der Bremsspindel braucht. 

Zufolge der ausschliesslich rotierenden Teile sind die fehlerhaften 
Bewegungen und Schwankungen der elektrischen Lokomotive weitaas 
geringer, als jene der Dampflokomotive ; deshalb kann man eraterer leicht 
eine grossere Fahrgeschwindigkeit zumuten als der letzteren, ohne dass 
Lokomotive und Wagen in lästige, stossweise Bew^ung kommen. Es 
wird daher sowohl das rollende Material als auch der Bahnkörper wesent- 
lich geschont 

Hinsichtlich des Betriebes kann man bei Vorhandensein der nötigen 
Fahrzeuge eine Anpassungsfähigkeit an den Bedarf wie beim elektrischen 
Betrieb bei anderen Betrieben nicht finden. 

Während also heute noch, wahrscheinlich aber nicht mehr lange, 
der Dampf sich fttr grössere Femzüge besser eignet, wird seine Anwen- 
dung bei Betrieb von kleinen Zügen, welche in kurzen Interwallen ver* 
kehren, relativ teuer. Die vielversprechenden Versuche, den elektrischen 
Betrieb auch auf Hauptbahnen auszudehnen, lassen erwarten, dass 
bei Anwendung eines Strorosystems, welches billige Leitungen ergibt, 
auch für Fernzüge in nicht allzulatiger Zeit elektrischer Betrieb mit 
Voiteil verwendet werden wird. Auch wird man zweifellos daran gehen, 
die zahlreichen Bahnstrecken, welche heute während soviel längerer Zeit 
brach liegen, als sie der Benutzung durch Züge ausgesetzt sind, durch 
Einschieben elektrisch betriebener kurzer Nahzöge zwischen einzelnen 
Stationen entsprechend auszunützen. 

Die Kosten des Betriebes sind wesentlich geringere, als bei Dampf- 
lokomitiven, weil' bekanntlich diese Maschinen und ihre Kessel unter 
den uagiiuätigsten Verhältnissen bezüglich der Ausnutzung des Dampfes 
arbeiten, während die stationären Maschinen der Zmtrale, welche den 
elektrischen Strom erzeugen, nebst ihren Kesseln in sehr guten ökono- 
mischen Verhältnissen betrieben werden. 

Die 3fotorwagen und elektrischen Lokomotiven sind jederzeit be> 
triebsfkhig. Die Reparaturen an elektrischen Fahrzeugen können gleich- 
falls als weitaus geringer betrachtet werden, weil infolge des geringen 
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Gewichtes die Geatelle und Federn weniger beansprucht werden, weil 
ferner der Kessel mit seinen zahlreichen und mannigfachen Quellen von 
Defekten wegfüllt, und weil der Elektromotor und das Getriebe in staub- 
und wasserdichten Kapseln angeordnet sind, während gefade die feineren 
Maschinenteile (Steuerung) an der Dampflokomotive frei sein mttssen, 
demnach allem Wetter, Schnee, Staub und Hegen ausgesetzt, also auch 
der Abnützung mehr unterworfen sind. 

Diesen Yorzflgen steht nun allerdings ein grosser Nachteil gegen- 
über und zwar die Fahrleitung, ohne welehe elektrische Traktion derzeit 
noch nicht ganz einwandsfrei bewirkt werden kann. 

Der Strom muss von der Zentrale den Fahrzeugen zugeführt wer« 
den, und man verwendet dazu naturgemäss am häufigsten Leitungen in 
der Luft, welche aus blanken Dräliten bestehen. 

Diese Leitungen haben einerseits ein recht erhebliches Gewicht, 
anderseits müssen sie bedeutenden Kräften bei Zuje^ und Schwinguugrn 
Widerstand leisten. Sie sind also ziemlich kräftig; zu dimensionieren 
und erfordern daher auch krilftit^«' Authangcvorrithtnnpcen. An Stellen 
vun Abzwcijj^unpen und Kreuzungen häuten sich nun diese Leitungen 
und Yorrichtunfjen, j^ehen ( inerseits ein oft st hr unschönes Ansehen, 
nehmen zufolge der zahlreichen Mäste viel Platz weg, kosten viel Geld 
und bieten sowohl an sich als auch wegen der zahlreichen anderen blanken 
Drahte, nelehe mit ihnen kreuzen, eine stete Gefahr für das unterhalb 
verkehrende Piihlikuiii. Der letztere Umstand entfällt zwar in Berg- 
wt i ken ebenso wie die Frage naeh Beeinträchtigung des Strassenbildes, 
Weil man in der Lage und veranlasst ist, die J^eitungen an den Firsten 
(hs Stollens wefjcn des Durchhanges in viel kleineren Zwischeui aiinien 
zu betest ijj^en, als iiui.i dies im Freien tun kann; dennoch sind auch hier 
die Kosten nur deshalb zu rechtfertigen, weil den anderen Anforderungen 
in (b i (irube fast kein System der Traktion, Dampf am allerwenigsten, 
gerecht wird. 

Die unterirdischen Leitnngi'n sind zwar mit mehreren der erwähnten 
Uebelstände nicht behaftet, sind aber im allgemeinen viel zu teuer und 
daher nur bei rationeller Ausniitzung im Massenverkehr grosser Städte 
zulässig, im Berg- und Hüttenbetrieb aber^ ebenso wie die sog. Niveau- 
zuleitungen, ganz uininicrlieh. 

Die Beseitigung der Zuleitung durch Anweiidiini^ von Akkumu- 
laforenbetrieb wird sich so lan^e niciit durchfuhren lassen und fn>mmer 
Wimsch bleiben, als die Anschalfuni^skosten der ei fnrderlicli< n liatte- 
rifii jene der Leitungen mehr aN erreichen, als das (Jüteverbiiltnis der 
Anlage bei erhöliten Hejuiratur- und XachschaUunixskftsten we^^t n der 
Ladeverluste ein geringeres ist, und endlich als die Str<inikust( n sieh 
naturgemäss auch um die Kosten des Stromes iiir die erhebliche tote 
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Last der mitgeführten Akkumulatoren und für die sonst unnötigen hiu- 
figeien toten Fahrten zu und von der Ladestation vermehren. Kur in 
Beigwerken, für welche Sioherheitsgeleuchte yorgeschrieben ist, kann 
die Akkuroulatorenlokomotive am Flatas sein, weil sie frei ist von jeder 
Stromabnahmevorrichtung und bei gut gekapseltem Motor als ge&hrlos 
betrachtet werden kann. 

Was die Kosten der Hoohleltung und die Verunstaltung des Strasseo- 
bildes betrifft, so kann man darüber wohl viel leichter hinwegkommen^ 
als über die Frage der GMUhrlichkeit. Diese letstere verdient aber die 
sorg^tigste Beachtung. Die Gefahren, welche eine meist mit höherer 
Spannung (350 — 5ß0 — 760 Volt) betriebene Hochleitung mit sich bringt, 
können zweierlei Art sein , da einerseits das Zerreissen des Fahrdrahtes 
selbst nie absolut ausgeschlossen werden kann, und da andererseits ins« 
besondere die sahireichen blanken Telegraphen- und Telephondrahte, 
welche die Hochdrfthte regellos kreuzen, die Ge&ihr der Berfthrnng niit 
den letzteren und die Ableitung der hohen Spannung in den Bereich 
des Publikums bedingen, ohne gleichzeitig durch Berührung der 
Schienen oder der Erde eine selbsttätige Unterbrechung des Stromes 
zu bewirken. 

Hochdrahtbrüche kommen nun allerdiiius bei rationeller Wartung 
und Beaufsichtigung der Aul. ige ho selten vor, dass ihre Wahrschein- 
lichkeit kaum ernstlich in Berechirang gebogen zu werden braucht, und 
man mit ihnen nur als einer Uusserst^^n Mriglichkeit rechnet, um gegen 
Vorwürfe geschützt zu sein, 

Dap'gen aber sind die Unfälle, welchf (hnch l?riUlie der oberhalb 
blanker liochdrähte bcfiiidliclien . f^k'ichfalls blanken Telephon- oder 
Telep^raphendrUhte entstehen, relativ zalilreicli und von grösserer Trag- 
weite, weil der dünne Telephondraht die Tendenz hat, sich zusammen- 
zuwickeln, und wt il derselbe für Passanten weniger sichtbar ist, als d< r 
starke Hochdraht. Dcblialh siiiid viele Mittel vorgeschlagen worden, um 
den Uebel ständen zu begegnen. 

Die gründlichsten sind natürlich die Beseitigung beider Leituuijs- 
arten, deren Kollisionen Unglücksfälle herbeiführen können (»dt r a\ t ni;;- 
stcns einer derselben, aus dem Raum oberhalb der Fahrbahn, be/.w. die 
Verlegung derselben unter die Erde. Zu diesen kann man nun ab« r 
leider aus wirtschuftHchen Gründt^n nicht immer greifen und muss daher 
andere V(»rsicht8ma88regeln anwenden. 

Kiue zweite Art der Unzuk<"iinin1i< likeiten. welclio bei elektrischen 
Bahnen be.sonders in »Städten dann entsteht, wenn die Krdc zur Rtrom- 
IcituufiT verwendet wird, beruht auf den elektrischen Eintlüss,n des 
Stromes auf in der Erde liegende metallene liohre und Kabelumhül- 



Digiti-^cü by Google 



Einteiliing. 



171 



Andere Unzukömmlichkeiten, wie den beunruhigenden Eindruck 
der Vehikel auf Pferde, hat die elektrische Lokomotive oder der Motor- 
wa<:jeii, trotz der oft auftretenden Unterbrechungsfunken in bedeutend 

germ^areni Grade, uls die Panipt Inkoniotive, und solcherlei Unzuköuim- 
li("hkeitfn können überhaupt uiebt mehr al;-; Arguiueut gegen den un- 
auliiaitbaren Furtöcluitt iai Verkehrswesen gelten. 

2. EinteUimg. 

Man kann die Verkehrsmittel der elektrischen Zugförderung in 
folgender Weise einteilen, wobei es gb^ich^ültig bleibt, ob die Fahrt 
auf einer eigenen, entweder in der Stras^endecke oder auf besonderem 
Bahnkörper angebrachten Balm aus Schienen oder auf den ge- 
wöhnlichen Strassen selhnt erfolgt: 

A. Verkehrsmittel mit Stromattführang auB einem 
Elektrizitätswerk und zwar: 

a) Mit Anbringung der ZufUlirangaleitang oberhalb der Fahr- 
bahn, wenn diese auch im ganzen unter der Strassendecke bezw. 
unter der Erde liegt; Motorwagen und Lokomotiven für Tramways, 
Unterpflasterbahnen, Grubenbahnen n. dgl.; 

b) mit Anbringung der Stromzuftthrung unter der Fahrbahn, 
nur bei Trambahnen in St&dten erforderlich und am Platze, da 
der Preis eine weitere Verwendung nicht gestattet, und diese bei 
Elektromobilen, deren Charakteristikon die möglichste Zwanglosig- 
keit auf der Strasse ist, nicht mJiglich ist; 

e) mit Anbringung der Stromzuführung in der Strassendecke 
selbst; naturgemäss auch nur für den Verkehr auf vorgeschriebener 
Bahn ^eeig-net. 

B. V L' r ke Ii r s m i 1 1 el ohne Stromzuführung aus einem 
Elektrizitätswerk usw. 

a) Mit eigener B e t r i e b s a n l a g e und elektrischem 
Generator auf der Lokomotive; nur für grössere Leistungen 
am Platz; 

b) mit mitgeführten Akkumulatoren, für Motorwagen und 
Lokomobile sowie Elektromobile geeignet. 

C. Ve re i n i ^Mi n einer S t r o m z u f ii Ii r ii ii <; aus einem 
Kl ek t r i z i t ä t s \v e r k mit iii i t «■ f li Ii rten Akkumulatoren. 

a) Mit liochleitung, für Motorwagen, Lokomotiven und Elektro- 
mobile ; 

b) mit Tiefleitung, nur fUr Motorwagen und Lokomotiven. 
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3. Sjrstem der Stromzumiriiiig. 

Wenn es sich um die lirurteiluiig der Fiai^Y- liandtlt, welclu-s 
System der Slrtinixuführuiig zu wiilileii ist. so wird dies in Ber^wcrkLii. 
Hüttf^nwerki'U und für Srhlep]ib:ihiien uuf eigenem liaiiiik«»rper nur nat-b 
der Bereelmung der Konten und de» Ertrap^es zn bestimmen sein, da 
sonstige Umstünde wohl keinen wesentliclien F/mtiuss atif diese Wahl 
hallen werden; ilalur wird in diesen Fällen ausscliliesslieh der ein- 
lieitliclie Fahrdraht und die Schienenrüekleitun«^ angewendet werden. 
Wenn aber ein System vnn Zuleitungen für den Betrieb in den Strassen 
einer Stadt mit halbwegs regerem Verkehr gewählt werden soll, s<» 
kami man bei den heutigen Betriebs- und Gewinnverhültnisaen allff. 
insbesondere der eUdvtrisch betritd)euen städtisrhen Tramways, selbst 
bei noch so grossem Wohlw<dlcn und Entgegenkommen gegen die Unter- 
nehmer keinen anderen Standpunkt einnehmen, als dass in der Stadt 
jedes System ausz uschliessen ist, welches auch nur im 
entferntesten mit einer Gefährdung der Person durch Keisseu 
eines Fahrdrahtes oder durch Berühren von Telephondrähten verknüpft 
sein kann. Man muss eher andere Konzes8i<men bewilligen, als dass man 
es auf sich nimmt, die Gesundheit auch nur eines einzigen Menschen 
je einmal in eine Gefahr bringen zu lassen. Von diesem Standpunkte 
aus ist in Städten hezw. Orten mit regerem Verkehr, Badeorten u. dgl 
nur der äohlitzkanal zulässig; die Wirkung der erhöhten Aul ag( kosten 
müssen darch erhöhte Fahrpreise, längere Kons^atonsdauer, Subventionen, 
günstigere Ablösung bezw. Heimfallbestimmungen u. dgl. aufgehoben 
werden. Wenn dann keine rationelle ßentltzung der Bahn durch das 
Publikum als wahrscheinlich erscheint, so ist dasselbe an dem be- 
trefl'enden Orte noch nicht reif für eine elektrische Bahn und fahre mit 
den alten Vehikeln. 

Anders ist die Sache natürlich bei Bahnen über Land, auf eigenem 
Bahnkörper oder an Landstarassen, wo eine Veranlassung, die Schienen 
zn kreuzen, nur selten besteht Da kann man heute getrost das System 
der Hochleitung anwenden. 

Zur Schilderung der einzelnen Systeme fibei^ehend mügfe voraus- 
geschickt werden, dass prinzipiell jede elektrische Fahranlage 
mit StromxufQhrun g besteht aus: 

a) dem Fahrzeug mit Filektromotor , liegeluugs- und Strom- 
zuführungsvorrichtungen, 

b) der Stromzuleitung un<l 

e) der StnmierzeugungssteUe. 
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F a h r a n 1 age n o Ii n e S t r o m z u f'ü ii r u ii g mit eigenen Generatoren 
bestehen aus Fahr/.eugen, wek he durchaus unabliHn^ricf verkehren können 
und alle Glitte] /ur Stroiiier/,cu<j;'Ung stetü auf sieh ujitfiihren. 

Anlagen mit A k k u m u 1 a t o r e n auf dem Fahrzeug sind jedoch 
wieder abhängig: 

a) von einer Zentrale, in weicher die Ladung der Batterien vur* 
genommen wird, 

b) eventuell v<m einer Ijeitiin^. w» lebe den Strom zu gewissen 
Zeiten dem ('''alir/eu«; unmittelhar liefert, ZU Zeiten so'^-.w zur Aufladung 
der Akkumulatoren während der Fahrt benützt werden kann. 



A. Yerkehnniilttel mit StromzaAbrniig miB einem Elektrlittfttswerli. 



a) Zuführung des btromes uberhalb der Fahrbahn 

tliochleitung). 

Dieses System, wtlelies heute am wei- 
testen verltreiti't ist, iiat dir iu Fig. Iii) 
«cbematiscli skizzierte Anordnung: 

Eine Dynamomaschine, welche zum 
Ausgleich der bpannunjrsviTluste in dm 
Leitungen fiberconipoundiert ist, wird mit- 




V<t. IIS. SeiMM d«r «toktrbalMB Bahn nlt B«oU«ltinc. 

tels zweier Schmelzsicherungen, einem Selbstaussehalter und einem Hand- 
ausschalter an zwei Sammelschienen des Schaltbrettes angeschlossen; 
es kdnnen natürlich auch mehrere Dynamos parallel arbeiten. 

Von der positiven Sammelsehiene zweigen nach Erfordernis unter 
^wischenschaltimg von Selbstausscbaltern die Speiseleitungen ab, während 
die negative SM&melscbiene mit der Fahrschiene, deren Yerstärkungs- 
drahten und Erdleitungen verbunden ist. Auch der Fahrdraht ist 
parallel zu den positiven Speiseleitungen mit der positiven Sammel- 
sehiene verbunden. 
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An jenen Stellen, wo die Speisung erfolgt, ist der Fahrdraht durch i 
Streckenunterbrecher in Abteilungen geteilt, deren jede durch die ent- I 
sprechend angeordneten Streckenausschaltcr von den Spei8elcitini<r« n mit 
Strom versorgt wird. Im lifdarfsfalle werden die Streckenausselialt'^r 
an den beiden Enden einer IVilstrecko ge<"»ffnet und die Strom/ uluiiriiujj 
zu (It rs -Iben, uder im Falle eines Drahtbruches zu ihren Teilen uuter- 
broelien. 

Au dem Fahnlraht aind die Leitungen zu ilen Hochspannung- 
blilzschutzen angebracht, und es gleiten ihm entlang die Stromabnehmer 
der Motorwagen, durch deren Motoren der Strom vom Fahrdraht zur 
Fahrschien«' geleitet wird und die Fahrt bewirkt. 

Karze Linien, auf welchen wenige Wagen verkehren, werden ohne 
Sj)eiseleitungen dispunicit, weil bei ihnen die Verluste im Fahrdraht 
noch nicht das zulässige ^fass übt i«chreiten. Wenn aber längere Linien 
oder ein ausgebreitetes, naeli allen RiohtunL;en verzweigtes Set?, zw he- 
treil)en sind, so sind die getrennten Zuleitungen unerliisHlieli. Einer- 
seits wird dadurch eine gleicb massigere Spannung im ganzen Netz er- 
reicht, zweitens wird der Fahrdraht vom Sti'om entlastet, endlich ergiht 
sich dadurch dir obenerwähnte Teilung in Abschnitte: dit-s letztere 
erhöht die Betiiebssieherhoit, weil bei irgend welchen \ urkummnissen 
im Xetz nur immer ein einzelner Al)schnitt stromlos zu werden braucht, 
die anderen nicht beteiligten aber unberührt bleiben. 

Die Anschlüsse des Fahldrahtes an die meist parallel mit dem- 
srllien an besonderen Lsolatoren, aber auf demselben Gestänge gcriilirt' ii 
Siit iselcitungen bewirkt man in Abständen von "200 — 2.')0 m mittels 
isolierter Kabel und zwar mit Vorteil am Anfang und Kn<lc der h'- 
treffenden Abteilung, weil dann der Speisedraht, soweit er paralM mit 
dem Fahrdraht liegt, nicht so stark gewählt zu werden braucht, da der 
Fahrdraht auch als Speisedraht dient. 

Bei verzweigten Netzen kommen parallel zum Fahrdraht die ^ er- 
stärkungsleitungen zu liegen und an diese schliessen die Speiseleitun*;» n 
an, welche auf einem beliebigen, womöglich dem nächsten^ Weg, oft als 
unterirdische Kabel, zur Zentrale führen. 

4. Ansfttlirang der Leltangen. 

Was die Hochleitung betrifft, so wird sie aus hartgezogenem 
Kupferdraht angefertigt, welcher etwa J^ — 10 mm Durchmeaser hat, uml 
hat den Zweck, dauernd eine leitende Verbindung zwischen der 
Klektrizitätsquelle und dem Motor zu bewirken; sie muss daher d<'rart 
angebracht sein, dnss der vom Fahrzeug niitgeführte Stromabnehmer sie 
stets gut berühren kann. Bei einfacher Hochleitang mufls sie daher 
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möglichst oberhalb der Mitte des (Gleises liegen , was mittels einer 
Sobablone erzielt wird, welche die zulässige Abweichung von der Mitte 
begrenzt; bei mehrfache Leitungen, wie dies z. B. bei Verwendung 
von DrBh8ht>m zu Bahnzwecken Torkommtf legt man die Leitungen 
seitlich vom Gleise vertikal übereinander und verwendet natürlich auch 
seitlich schwingende Stromabnehmer. 

Mit Bflcksicht auf die höhere Spannung ist eine mindestens zwei- 
fache Isolierung bei der Aufhängung der Fahrdrähte am Platz, wonach 
die verschiedenen Aufhängevorrichtungen konstruiert sind. 

Solide Befestigung und Widerstand gegen Schwingen wurde durch 
starkes Spannen (etwa 500 kg abs. Zug) and durch Klemm- oder ver- 
lötbare Befestigungsmittel erreicht, welche ^Drabthttlsen^ heissen und 
durch die Figiuren 114 und die folgenden dargestellt und. Manchmal 
hdrt man auch den Namen „Oeise", der aber in keiner Weise gerecht- 
fertigt ist. Die „gerade Hülse" (Fig. 114) wird auf gerader Strecke 
verwendet. Der Fahrdraht 
wird unten in sie eingelö' 
tet, oben wird der isolie- 
rende Träger eingeschraubt. 
Bei der „Kurvenhttlse" 
(Fig. 11.'); ist der Fahrdraht 
beim Löten durch die Flü- 
gelfortsätze an den Enden 
zu halten, welche dann ab- 
gefeilt werden. Man hat 
aucli Hülsen für »Stroiuzu- 
1 ihiun<x zur Verankerung 
u. s. \v. (Fig. Iii] und 117, 
Gesfl Iseli. 1". Strassen- 
liahiibfilarf, Berlin. Die 
Auwendung der Klenun- 
hülsen (Fig. 118) ist ulnu- 
weitert-s klar. Bei dm 
gelöteten Hülsen wird der 
Draht zuerst mit Hilfe 

zweier am Ende der Hülse befindlichen, fahnenartiger Fortsätze 
an die Hülse herungeh;iltrn , welche nach der Verlötung abgefeilt 
werden, s« dass der Dniht glatt weitergeht und stets die tiefste 
Stelle unter der Aufhängung einnimmt (Ausführung Uniun). Die 
,. Verankerungshülse" dient zur Befestigung am Ende der Leitung, 
wo man d» n Zug nielit alh in auf die Lritunn- wirken lassen darf, 
oder zur Verbindung von Drahtenden, was auch durch Fig. 119 
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Fig. 114. Gerade FahrdrabtbUlse. Gm. f. Str.-Bi»d. 




11». KttmnklllM. Gea. U Str.-]ML 




Flg. 11«. UUlM mit Blronuufllluang. Qw. t 8tr.>B«4. 




Fig. 117. UOlie lur V«r«akeran«. <ieii. f. Sir.-Beü. 
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dargestellt ist, in Ausführung der GeBeUsohaft für Strasaenbahn- 

bedarf. 

Man liat auch andere Draht<|uer8clinitte anzuwenden versucht und 
zwar z. B. einen Querschnitt in J'orm einer stehenden 8; dazu sind 
Hü]s( n erforderlich, welche durch die Figuren 120 und 121 dargestellt 
sind (U. W. Johns & Co. Maschinenfabrik). 




ri«. ISO. HUi» Ar nuMBdraht. JokM & Ca. Flf ISI. BOIm alt VmMammut, JoIUm. 




Hc. 1». DralilNhiMi. 



Die Verbindung von Drahtenden kann auch durch ein Schlos» 
ähnlich den SchltMsem bei Bergwerksseilen bewirkt werden, wie 
Fig. 122 zeigt. 

Die Teile, welche mit dem Fahrdraht unmittelbar in Berühnuig 
kommen, sind aus Messing angefertigt. 

Unniittelhar hinter dem Drahthälter bringt man die erste 
isolierende Befestigung an. Die meist gebräuchlichen Formen sind 
jene, w« ein Bolzen aus Eisen, welcher mit einem vollkommenen 
Hart^mnii-Uel)erzug versehen ist (Fig. 123, Union), in die Gewinde- 
Öffnung des Drahthälters eingeschraubt wird. Auch die Verbindoi^; 
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von Hart^uiiiiiiikuuus und llartguiniiiikappo (Fig. 124, Union) ist 

gebräuelilirli. 

Dit'sc isulicrciulcM Ht-staiidtiMl»* (Bolzen, Konus ii, dejl.) werden in 
entspreclienden llültcni gut botestigt, welche mit Verschraubung oder 




Fi« 134. lUrtcammi- Fig. 126. iMUtorbitter lar V«r- Flg. IST. bolMOffUlMr tar QwWwfcaft 
kmw aU Kappe. CatoB. aBkamg. UaloB-SeluiltU Wr Bti MMUb t hab a d arf. 



AufhäiigunjL^ auf Draht u. dgl. die Aufhängung des ganzen Systems 
oberhalb der Fahrbahn gestatten. Die nun folgenden Beatandteile werden 
ans Weich^uHseisen oder Schmiedeeisen und 

8tah1 an>^eti'rtii;t. 

Kennzeichnend l'iir diese llältei- ist ein 
zu litlnender Holilrainn, in welehen der iscdier- 
eiide Ktirper lii>ieinj)asst. oder ein Kitif^, wel- 
elier den letzteren aufninnnt, oder endlieli, es 
ist der fjjanze Kälter aus einem »Stück ange- 
fertigt (Fif(. 125. 12t» und 127 , 

Je naeh dem Ort, wo der Hälter zu 
l)elV'stipen ist, bekommt er verscdiiedene For- 
men und zwar Fijjj, 125, wo das Kisenstiick 
zwei Arme mit (»Henen ( )esen und an der 
Seite zwisehen diesen eine Rille hat; dies 
dient zum Hinlegen eines Drahtseiles, an 

weicht III der ganze Halter vt'rsehohen werden kann und zufolge der 

KeihuujL; und Klemmun^ genügend fest gegen seitliche Verschiebung 

^residiert ist, abi'r auch jederzeit ein Nachrücken über die Mitte 

de» (Heises jrestattet. (Siehe auch Fig. V2S). 

Wioklt^r, l»er elektrUcbe SUrkatroni. ^2 
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dnhte« «B Hell. 
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Ferner findet man den Oberteil nach Fig. 129 auageataltet und 
zwar mit swd seitlichen Augen zur Befestigung an Balken mittels 
Schrauben. 

Fig. 130 zeigt einen solchen Uftlter für Ausleger aus Rohren an 
Masten* 

Der beilftufige Massstab der Zeichnungen ist 1 : 2 bis 1 : 4. 

Fig. 131 ist ein Tunnelisolator zur Anbringung von Leitungs* 
schienen im Tunnel, bezw. Stollen (A. £.-6.). 

Als Mittel zum Isolieren der Aufhängung von der Hülse des Fahr- 
drahtes ivird Hartgummi verwendet. In neuerer Zeit wird vielfach tod 
einem neuen Isoliermittel „Ebarin" der Gesellsoh« & Strassenbahn- 
bedarfin Berlin, Gebrauch gemacht Dieses dürfte dem Hartgummi 




Fig. IN. botalMlilltor Or Rolmiiiulater. Ffcill. lMlai«irhlltarfllrStollMiod.Taaa«L A.B^O« 



vorzuziehen sein, da es widerstandsfähiger ist, als letzteres, und keine 
Säuren enthält, somit Metallteile nicht angreifen kann. Es besitzt eine 
bedeutende Festigkeit und ist nicht hygroskopisch, zeigt einen sehr 
hohen Isolationswiderstand und eine ausserordentlich hohe Bearbeitangs* 
fähigkeit. 

Die betreffenden G-egenstände können durch Pressen und jede 
andere mechanische Bearbeitungsart erzeugt werden, so dass auch 
komplizierte Formen mdglich sind. Gegenüber Porzellan hat £buxin 
den Vorzug, dass es nicht schwindet und wegen Fortfalls des Brennens 
keine Formänderung erleidet. 

Die festeste Anbringung des Fahrdrahtes ist jene an Drahtseilen 
zwischen Mauerrosetten an Häusern. Will oder muss man von Ge- 
bäuden, welche an der Bahn stehen, unabhängig sein, so hängt man die 
Fahrdrähte auf unter Zuhilfenahme von Masten« Es ist zweifellos besser, 
je zwei Mäste einander gegenüber aufzustellen und diese gleichsam 
Gebäudemauem ersetzen zu lassen, weil in diesem Falle die Maate nur 
auf Biegung beansprucht werden. Wenn dies aber zu viel kosten sollte 
oder aus anderen Gründen nicht erwünscht ist, so muss man zum 
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Aiislrtri r am MaHt gn ilen, wobei aber zu beachten ist, dass iu den 
meisten Fällen liierdurch der Moät auch eine dreliende Beanspruchung 
erHihrt. 

An ^i.u ktren K» umuiungen muss man tsturkere Mäste, eventuell 
80gar Gittennaste vorsehen, um den starken Zug aufzunehmen. In den 
Strassen der Städte werden eiserne Hoiirmaste angewendet, ausserluilb 
solche aus gewalzten Trägern; luuu kann überdies mit Rücksicht auf 




Flg. IwlMorWler nun Abap«w«n. Pi^. 133. laolatorbUier sam beidMitig«» 

Om. f. 8tr.«Be4. Abapaaaea. 

das Faulen und Heissen der Iloizmaste und auf ihre wahrscheinliche 
Dauer rechnungsmässig bestimmen, wann die Anwendung von Eisen- 
masten vorteilhafter ist. Hierbei ist nicht zu vergessen, dass der Holz- 
mast als isolierender Körper gilt, der Eisenmast natürlich nicht, dass 
letzterer aber illr die Ableitung atmosphärischer Entladungen mehr in 
Frage kommt. 




Fig. Iii. Laflweiohe, Union. 



Wenn die Fahrleitung in Kurven oberhalb des Gleises gehalten 
werden soll, so bedient man sich der Hillter nach Fig. l.*)2, l.-)3 (Ges. 
f. Strassenb.-B.) , erstcrer für einseitigen, letzterer für zweiseitigen 
.Spanndraht. Bei <li:r Anwendung von Fahrrollen können die seit- 
lichen Arme so weit herabreichen, dass der Fahrdraht in die Horizontal- 
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ebene der Augen zvl liegen kommt, wodurch drehende Momente bei der 
Drahtspannung vermieden werden. Wenn aber, wie bei der Anwendung 
von Gleitbügeln, der Raum unterhalb der Aufhängung in grösserer 
Breite frei sein niuss, so müssen auch die Arme gerade sein, und man 

hat dann beim Spannen die auf- 
tretenden Drehmomente zu berück- 
sichtigen. 

Kreuzungen und Abzweigungen 
(Weichen) erfordern bei Fahrrollen 
grössere Vorrichtungen , welche den 
Uebergang der Rolle auf die ent- 
sprechende Leitung ermöglichen 




l'ig. 186. 



iMlitirUlter fUr parallele Fahrdraht« 
•laMiii«. 





(Fig. 134, Union), bei Gleitbügeln ist dies viel 
einfacher, da der abzweigende Draht einfach an 
den Hauptdraht angeschlossen wird. Wenn 
Weichen in rascher Aufeinanderfolge vorkoniraen, 
80 vermeidet man die elektrischen , Luftweichen" 
vollständig und führt die beiden Drähte eine 
Strecke lang parallel miteinander. Hierzu dienen 
die Hälter Fig. 135 und 136, Ges. f. Stiassb. B. 

Letztere Figur sseigt auch, in welcher Weise 
die vorgeschriebene zweite Isolation des Fabr- 
"'mr^AiSS^. '***''** drahtes vorgenommen wii-d. Man verwendet dazu 

meist die einfacheren kugeligen ^Weitspannisola- 
toren«, welche teils unmittelbar an den Hältem 
(Fig. 136), teils an den Auslegern (Fig. i:J7), teil:> 
an einer geeigneten Stelle der Spanndrähte ani;e 
bracht werden. Ein solcher Knjrelisolator (Fig. 1 :\S ) 
besteht aus zwei hakenfbrmi^^ ^.bildeten, inein- 
ander greifenden Eisenteilen, welche mit Hartgununi oder Eburin um- 
presst sind. Auch die Form Fig. IvJD (Johnsj i«t zweckmässig, wo- 
bei die Oesen (Fig. 140) entsprechend dem Bedarf ausgestaltet sind, 
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um dem gansen System sowohl Festigkeit, als auili .Steifigkeit und 
Nachgiebigkeit zu gewähren. Am vollkominensten in dieser Hinsicht 
sind die „Wirbelisolatoren*' (Fig. 141 und 142), welclie meist /u<;leich 
mit SpamiTomohtang versehen werden (Ges. f. 8tr.-B.j. Diese Teile 
werden auf 1000—2000 kg Bruchfestigkeit gei.rült. 

Wenn die Hängedrähte grössere Längen Imben, sind Wirbel- 
iaolatoren mit SpannschloBS anzuwenden (i ig. 14:»). 

Bei Befestigung des Fahr- 
drahtes an Konsolen auf Holz- 
masten gelten die letzteren als 
genügende zweite Isolation. 

DieBefestigung der Spann- 
drähte an Häusern erfolgt mit 
sog. Rosetten (Fig. 144), welche 
auch nach dem Prinzip der 
Wendekngeln von Beleuoh- 
tungskdrpem ansgeführt wer- 
den können. Zum Zwecke der 
obenerwähnten Teilung der 
Hochleitung in einzelneStrecken , 
was wegen der Betriebssicher- 
heit geboten erscheint, verwen- 
det man die „Streokenanter- 



Ptf. IM. Kagd-botater. Johat. 
Fl«. 140. KonblniarlB Kofti-lMUtOMtt. Joluii. 



biecher'' oder „Streckenisola- 
toren". Fig. 145 (Ges. f. Str.- 
B.) zeigt eine solche einfachste 
AnsfÜhrung aus Holz; es wird 




mm 




Fif. 141. Wirbel- UoUtor. Schnitt. 




Fig. ua. Wirbel- Uolator. An«ictii. 




Fi«. 14S. Wirbel- Inolator mit Spann ▼orriebtung. 



Iiierbei in den Fahrdraht ein Stück imprägniertes Hartholz ein- 
geschaltet, welches von der Fahrrolle oder dem Bügel onten bestrichen 
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wird und eine Unterbrechung der Strecken darstellt. Hierbei ist nicht 
ausgeschlossen, dass die Unterbreohungsfunken von der ünterbrechmigt» 
stelle fortgezogen werden und das Hobstück beschädigen. Deshalb hat 
man solche Streckenisolatoren mit Funkenunterbrechung konstruiert, 
welche aus einer Reihe von Isolierscheiben gebildet wird, die swischmi 
Hetallscheiben angebracht sind (Fig. 146). Die Metallscheiben babes 
hierbei den Zweck, die Abnutzung der Isoliersoheiben zu Termeiden 
und dem Stromabnehmer einen analogen Weg su bieten, wie er sn 




ng. IM. StffMkw-UBMrbvMtor. 




Flg. 146. StNckMi-CiitavbrMhar ntt FuktaUtAwf. 



dem Fahrdraht findet Die Verbindung mit den Speiseleitungen und 
Streckenausschaltern erfolgt entweder in eigenen, seitlich angebrachten 
Kästen, oder aber es ist der Streckenunterbrecher selbst mit swei 
Ausschaltern Tersehen, deren Hebel eigene Fortsätae haben, welche 
seitlich aus dem Unterbrecher herausragen und mit Hilfe yon Stangen 
zu betätigen sind. 

Solohe Streckenausschalter sind in der Regel auch mit Sicherung 
verbunden und bestehen aus einem eisernen Kästchen, welches an der 
Seite eines Mastes oder an einer Oebäudemauer befestigt wird. In 
demselben befinden sich isoliert die Lamellen zur Aufnahme der Strom- 
leitungskabel und der Sicherung. Diese letztere ist in dem Hohlranm 
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eines Handgriffes aus Porzellan untergebraclit, also von der Unif^^ebnng 
vorachriftamässig vollkommen getrennt. Da man die s«» entstehende 
Patrone auch vollstündig während des Betriel)es herauszielien kann, so 
dient die ganze Vorrichtung; als sehr einfacher Aussehalter. 

Um einen etwa gerissenen Fahrdraht selhsttätifj auszuschalten 
and ihn dadurch für die Passanten ungefährlich zu machen, bedient 
man sich des „Ausschaltisolators" (A. K.-G.). Derselbe besteht aus 
eiMcni metallenen Mittelstück, welches mittels einer der früher beschrie- 
benen Isolatoren aufgehängt ist und oberhalb der Fahrkontaktbahn 
zwei Metallamellen trilgt, welche gegeneinander federn. Die Fahrdrähte 
werden beiderseits mit Hilfe von konischen liebeln angebracht, welche 
an dem Mittelstück drehbar sind und eine Lamelle tragen, die sich 
zwischen die obenerwähnten federnden Metallstreifeu schiebt und da- 



zwischen festgehalten wird, solange der Fahrdraht gespannt ist. Keisst 
dieser letztere, so schaltet er durch sein eigenes Gewicht ans. 

An Orten, wo die Gerftnsche lud Sehwingungen der Drtthte Ittstig 
sind, kommen Schalldämpfer snr Anwendung, welche durch Fig. 147 
gekennzeichnet sind. Sie bestehen ans einer Metallhülse mit ahsehraub- 
barem Deckel, durch den ein Belsen mit Oese geschoben und mit runder 
Mutter und Gummipuffer festgehalten wird. 

Gegen das Reissen und Herabfallen des Fahrdrahtes gibt es nur 
einen Schutz, und dieser liegt in der steten Bevision und der Aus- 
wechslung abgenutzter Fahrdrähte. Dagegen hat man gegen die un- 
heilvollen Folgen der Berfihrung Ton FahidrShten mit Telephon- und 
Telegraphendrähten, welche oberhalb der enteren liegen und bei ihrem 
häufigerem Reissen wegen Knrzsehluss und ihrer geringen Sichtbarkeit 
Gefahr für die Fassanten bringen, mehr&che Schutarorrichtungen er> 
sonnen. 

Die gebräuchlichste besteht darin, dass man an entsprechenden 
Stellen des Drahtes metallene Hälsen, sogen. „Reiter*^ aus Messing, 
▼on der Form Fig. 148 und etwa 60 mm Länge auflfftet und darauf 
Holdeisten aufbringt, welche den Fahrdraht in einer gewissen Länge 
oben bedecken und so herabfallende Telephondrähte hindern, den Draht 
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zu berühren; die letzteren können Tielmehr, wenn eie glatt abfallen, 
an den geteerten Holsleieten abgleiten und ohne Gefahr einer leitenden 
Verbindung mit dem Fahrdraht zur Erde gelangen* Damit aber bei 
etwaigem Weitergleiten auf den Leisten und bei Erreichen des Endes 
derselben gleichfalls eine Berührung mit dem Fahrdraht vermieden wird^ 
werden an den Enden der Leisten noch Drahtftoger angebracht, welche 
vom Fahrdraht isoliert sind und die Bewegung des fallenden Telephon- 
drahtes aufhalten (Fig. 149). 

An jenen Stellen des Fahrdrahtes, wo derselbe an den Isolatoren 
hängt, ist die Bedeokung mit Schutzleisten nicht tunlich. Man ver- 
wendet daher sowohl hier, als bei Verankerungen und Weichen Sehuts- 
bUgel aus gut mit Gummi isolierten Brtthten, welche in Metallhfilsen 



endigen» die ihrerseits auf die Enden der Holzleisten passen. Bei 
kurzen Unterbrechungen der Leisten genttgen BUgel aus zwei Drähten, 
welche über den Isolator hinweggebogen sind und in der Mitte die 
grösste Drahtentf^mung aufweisen (Fig. 150). 

Bei grösserer zu schützender fk«ier Strecke, etwa bei EreuzuDgen 
u. 8. w., bieten aber die beiden Drähte keine genügende Steifigkeit, e» 
werden also auch noch Zwischenverbindungen angebracht. Bei Weichen 
niuss sich natürlich der Schutzbügel analog der Weiche gabeln, Fig. 151, 
oder es werden bei Kreuzweichen zwei sich kreuzende Sohutzbügel ver- 
wendet. 

Es hat sich gezeigt, dass diese Vorrichtungen nicht genügen, um 
die Gefahren der Hochleitiii»^ zu paralysieren, welche dieselbe ao sich 
nicht hat, wohl aber bei Berührung mit einem gerissenen Telephondrabt 
bekommen kann. Zur Beseitigung dieser Gefahren, welche hauptsäch- 
lich dem l anstände zuzuschreiben sind, dass die Telephondrähte die 
Tendenz haben, sich zu ringeln und daher auch den Fahrdraht trats 
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<ler Schutzleiete von unten berühren können, hat man verschiedene Mass- 
1 iIdi 11 empfohlen. Die radikalsten Vursehläge gehen daiiiii, ober- 
iniisciie Kreuzungen von Telegraphen- oder TelejihondrUhten mit Fahr- 
drähten überhaupt zu vermeiden und daher die ersteren bei allen 
Krenzungen unter die Erde zu verlegen. Dies isi iiatilrlich mit Rück- 
sicht aul die hervorragendü volk.swirtseliartliche Bedeutung des Telephon- 
verkehrs ungerecht, und man wird am besten tun, fi>lgende Grundsätze 
bei solchen Kreuzungen als massgebend anzuerkennen : 

1. Zusammenlegen der kreuzenden Telephondrähte an möglichst 
wenigen Tunkten. 

2. Ausführung der Telephonleitungen an den Kreuzungsstellen 
aus bestisolierteii Kupferseilen, um ein glattes Abfallen der Leitungen 
bei Bruch zu erzielen. 

3. Wahl eines grossen Querabstandes der Befestigungspunkte der 
Telephondrähte und 

4. Zielten derselben vom .Stützpunkt diesseits zu Stützpunkt jen- 
:»eits der Fahrleitung mit möglichst geringer mechanischer Spannung. 

iiieruiit düritu bei Beibehaltung der gebräuchlichen Vorrichtungen 
diejenige grösste Sicherheit erreicht werden, auf welche man billiger- 
weise Anspruch machen kann. 

Man tut hierbei gut, den 1 aiutlraht auch noch an den gefährdeten 
•Stellen durch einen oder mehrere, gut geerdete, oberhalb desselben an- 
{jebrachte, eiserne Länf^sdrähte zu schützen, wodurrh sogar die Berüh- 
rung des Fahrdrahtes mit der guten Isolierung des Telephondrahtes bei 
Reissen des letzteren vermieden wird. Auch kann man die Telephon- 
lcitun;i;en mit einem Netz von geerdeten Schutzdrähten umgeben; doch 
scheint dies fast zu viel zu sein. 

ö. Das Olete. 

Der Strom, welcher vom Fahrdralit durch den Stromabnehmer 
zum "MotfU" geleitet wurde, verlässt denselben durch die Räder und ge- 
langt durcli die Schienen 5^ur Zentrale zurück. FjS ist daher auch not- 
wendig, dass die Sciiienen eine gut leitende Verliindung darstellen. 
Dies ist umsomehr der Fall, als die Sehieneii mit der Krde in leifeuder 
Verbindung stehen, und als daher die Ströme, falls ihnen die Sclucnen- 
rückleitung zu grossen Widerstand ])ietet, ihren W eg nelien diesen her 
dnreh die Erde und mit Iji'greif lielier \'orliehe durch die in denselben 
verlegten Metallmassen , wie Wasserieitungs- , Gasrohre und Kabel- 
pauzer. nehmen. 

-Man glaubte früher, dass es zweckmässig sei, die Jjeitung durch 
die Erde dadurch zu verbessern, dass man häufiger grosse Erdplatten 
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anwendete. Dies ist aber ein Iirtum, denn der Strom, welcher seitlifA 
von den Schienen in der Erde surttckfliesst, ist abhängig von der Fo< 
tenzialdifferenz zwischen den äussersten Punkten des Schienenstranges, 
aber auch Ton dem Widerstand des Weges, den er zu durchlaufen hat 
Wenn nun auch die Yerbesserung der Erdleitung durch versenkt« 
Erdplatten auf Ueberlandstrecken von elektrischen Bahnen sehr zweck«' 
mAssig ist und keinen Schaden anrichten kann, wenn nicht gerade neben 
der Bahn Rohrleitungen in der Erde liegen, so hat dieselbe die unsn* 
genehmsten Folgen in grösseren Stadtnetzen, wo Kollisionen mit Rohr* 
leitungen unausbleiblich sind, und auch in Bergwerken und Hütten* 
werken. 

In allen Fällen, wo elektrolytisohe Wirkungen des Stromes auf 
andere metallene Leitungen zu befttrchten sind, muss also vorgesorgt 
werden, dass dieselben keinen Schaden machen, daher auf das Minimam 
reduziert werden. 

Ist das Netz verzweigt, so ist es zweckmissig, den positiven Fol 
der Djmamomaschine mit dem Fahrdraht» den negativen mit der Schiene 
zu verbinden, was sonst prinzipiell gleichgültig ist; aber da die chemischen 
Zersetzungsprodukte gleichsam mit dem Strome wandern, also an den 
Austrittstellen des Stromes aus etwaigen Rohrleitungen in die Erde 
Korrosionen verursachen, so hat man einen Vorteil daran, wenn diese 
gefährdeten Stellen nahe der Zentrale liegen und gut überwacht werden 
können, während die dezentralisierten Eintrittsstellen des Stromes ans 
der Erde in die fremde Leitung gefahrlos sind. Und dies ist eben dann 
der Fall, wenn der negative Pol mit der Schiene verbunden ist, also 
der Strom nach dem allgemeinen Ausdruck tatsächlich in der Schiene 
und in den parallel mit denselben liegenden fremden Leitungen zur 
Zentrale zurückfliesst. 

Es dürfte sich dann auch bei gutem Leitungsvemiögea der fremden 
Leitungen, soweit sie in Frage kommen, empfehlen, dieselben in der 
Kähe der Zentrale mit der Schiene zu verbinden. 

Da es aber unbedingt notwendig ist, den Spannungsabfall im 
Schienenstrang nicht gross zu machen und man in der Praxis nicht über 
10 Volt geht, 80 ist auch notwendig, für eine gute Schienenverbindnn^ 
und für eine neben den Schienen verlegte blanke Kupferdrahtrttckleitnng 
zu sorgen. 

Was zunächst die blanke Rückleitung anlangt, so wird dieselbe 
zeitweilig an den Schienen befestigt, im übrigen einfach neben denselben 
in den Erdboden versenkt. Ihre Stärke, bezw. der von ihr Übemoramene 
Anteil am Rttckstrom richtet sich nach dem Schiene nprofil und dem 
Widerstand der beiden Schienen, welche wesentlich von der guten lei- 
tenden Verbindung und von den Querverbindungen derselben abhängen. 
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Man verwendet zalilreiolie Arten der Sohienenverbindnngen. 
Fig. 152 zeigt z. B. eine Verbindung, bei welcher der Verbin- 
dungsdraht an jedem Ende eine Winkelmuffe trägt, deren zum Draht 
rechtwinkelig stehender Schenkel in ein Loch der Schiene gesteckt 
wird. Dieser Schenkel ist radial geschlitzt und besitzt eine zen- 
irische Bohrung, in welche ein Stahlkeü eingetrieben wird, der die 
zwischen den Schlitzen übrig bleibenden Segmente des Muffenschenkels 
an die Wandung der Bohrung in der Schiene presst und so sowohl eine 
feste mechanische Verbindung, als einen guten elektrischen Kontakt 
zwischen Schiene und Muffe bewirkt. Leider sind bei diesen Verbindern 
etwas viel heterogene Metalle, Eisen, Zinn, Messmg, Kupfer, welche 

ohne ZwtAfei elektrolytischen 
Wirkungen des Stromes aus- 
gesetzt sind, bezw. örtliche 
galvanische Erscheinungen 
hervorrufen. 

Als ein wesentlicher 
Fortschritt in bezng auf die 
Schienenverbindungen ist die 
Herstellung^ eines verschmolzenen Stesses zu betraditen, wie selbe 
nach Yorsciilag von Falk jetzt sehr häufig in stidtisehen Tram- 
bahnnetzen verwendet wird (Fig. löB). Derselbe besteht darin, dass 
uin die beiden verschraubten Schienenenden eine Schalenform aus Guss- 
eisen gelegt wird, welche den Kopf der Schienen frei Ittsst, den Steg 
aber und den Fuss mit den beiden, die LSnge begrenzenden Wanden 
uinfasst. Wird nun der so um die Schienenenden herum entstehende 
Hohlraum mit recht dünnflüssigem Oasseisen ausgegossen, so tritt einer- 
seits eine teilweise Verschweissung der Schienen mit dem Gusseisen 
und anderseits bei Abkühlung ein sehr heftiges Anpressen des letzteren 
an die Schienen auf und es wird ein vorzüglicher Kontakt gebildet 
Ausserdem bildet aber der gusseiseme Klotat einen gemeinsamen festen 
Schuh, in welchem beide Schienenenden stecken, so dass also auch 
mechanisch diese Schienen Verbindung ausserordentlich fest ist, da die 
Schienenenden keinerlei Kelativbewt gung machen können. Auch bildet 
der gusseiserne Klotz eine starke Unterlage unter den beiden Schienenenden, 
so dass die Oberflächen der Schienenköpfe an den Enden immer glatt bleiben, 
die Stüsse und Geräusche beim Vorbeirollen der Bäder vermieden werden 
und die Abnützung der Fahrzeuge eine wesentlich geringere ist. 

Hierbei f^llt am meisten auf, dass bei solchen verschmolzenen oder 
verschweissten Stössen gar nicht auf die Längenänderungen der Schienen 
Rücksicht genommen erscheint, welche dieselben bei Temperatur- 
schwankungen der Umgebung erleiden. 
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Es ist nun, wie die Exfahnmg gezeigt hat, ein Unterschied zu 
machen zwischen den Schienen eines Gleises einer Trambahn iu einer 
Stadt und zwischen jenen einer Bahn auf freier Strecke und getrenntem 
Oberbau. Denn während diese letzteren der „Dilatation" tatsächlich 
stark unterworfen sind, wird die meist in der Strassendecke, im Kie» 
oder Pflaster gut eingebettete Schiene der Trambahn darunter nicht zu 
leiden haben, weil ihr erstens von der zugeführten Wftrme weitau« 
weniger bleibt, und weil anderseits die dicht anliegende Umgebung das 
Bestreben nach Ausdehnung durch die Reibung in eine blosse Änderung 
der Molekularspannungen verwandelt. Auch im Bergbau wird man, 
wenigstens was die Bahngleise im Stollen anlangt, von der Dilatation 
absehen können. 

Dies gibt eine wichtige Handhabe, Tramwagensehienen für elek- 
trischen Betrieb rationell zu verlegen, welche darin besteht, dass man 
die Schienen bei niedriger Temperatur dicht aneinander legt, 
so dass sie bei normaler Temperatur sieh an den Stossflächen anein- 
anderpressen. Auf diese Weise wird die Leitungsfähigkeit des Gleises 
wesentlich erhöht und es wird der Schlitz zwischen den Schienenenden 
vermieden, der bei Eindringen von Wasser und Bilden von Eis stets 
Anlass gibt zur Zerstörung der Leitungsf)ihigkeit, bezw. der Schienen* 
Verbindungen, aber auch infolge Mehligwerdens der Schotterung zur 
Vernichtung des Oberbaues. 

Für den Bergbau selbst, in welchem die Sehienenprofile in der 
Kegel klein sind, wird es sieh empfehlen, überhaupt nicht weiter auf 
eine Sehienenverbindung zu reflektieren, sondern ausschliesslich eine 
kupferne Rückleitung anzuwenden, weil im Vergleich mit den zu er« 
sparenden Kosten des Kupferdrahtes und der Verlegung die Arbeit des 
Bohrens der Löcher und des Anfertigens und Anbringens der Verbin- 
dungen ziemlich bedeutend sind. Auch können bekanntlich die Schienen 
nicht lange in genauer Lage gehalten werden, weshalb es möglich ist, 
dass die Schienenverbinder stellenweise sich lockern und dann die 
ganze Verbindung illusorisch machen. Wenn daher keine langen 
Strecken zu befahren sind und unter der Bahn keine Leitung liegt, 
welche gefährdet werden kann, so lässt man die Sehienenverbindung 
ganz weg. 

Die geschilderten Bestandteile und Anbringensmethoden e^en sich 
für Betriebsspannungen bis 1000 Volt bei Gleichstrom sehr gut. Sie 
werden praktisi'h angewendet bei längeren L<ikalbahnlinien bis 750 Volt, 
bei Strassenbahnen bis onO Volt, bei Grubenbahnen, bei denen eine Bc 
rttbrung des blanken Fahrdrahtes seitens der ICannschaft nicht ausge- 
schlossen ist, bis 500 Volt. Ist die Berührung des Fahrdrahtes seitenK 
passierender Arbeiter nicht ganz ausgeschlossen, so kommt eine Be* 
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sohränkung der 8paniiiing auf 200 Yolt und die Yonehrift einer zeit- 
lichen Verschalung des Fahrdrahtes vor. 

In Gnihen mit Sioherheitsgeleucht sind elektrische Bahnen mit 
Stromsuffihrung nicht gestattet. 

6. Die Stromabnahiue. 

Kiner der wichtigsten Teile der Systeme der elektrischen Bahnen 
ist der Stromabnehmer, und es ist erklärlich, dass unzählige Kon« 
struktionen desselben entworfen worden sind. 

Ohne auf die ersten Versuche des rollenden Kontaktwägelchens, 
welches übrigens in neuerer Zeit wieder für Elektroniobilverkehr in 
Aufnahme kam, einzugehen, und ohne der Gleitbolzen in Schlitzrohren 
(Siemens) mehr als Erwähnung tun zu wollen, mögen im folgenden die 
wichtigsten Arten der modernen Stromabnehmer behandelt werden. 

Der Zweck des Stromabnehmers ist, von der Hochleitung den 
Strom dem Motor im Fahrzeug zuzuführen und dal)ei trotz der ver- 
schiedenen Lagen des Fahrdrahtes oberhalb des Gleises, trotz der 
Schwingungen des Fahrzeuges, Abnehmers und Fahrdrahtes und tnjfz 
der Fahrgeschwindigkeit eine entsprechende Vcrlässlichkeit in der Ue- 
r&hrnng zu erzielen, ohne Voriiehtungcn anwenden zu müssen, welche 
eine zu starke Keibun^^ am Fahrdraht oder ein Klemmen und Zerren 
desselben bewirken und daher mechanische Beschädigungen hervorrufen 
könnten. Üas wesentlichste Stück des Stron)abnehmers ist also das- 
jenige, welches den Kontakt direkt bildet, wobei mit Rücksicht auf die 
Fahrgeschwindigkeit und aul die steten Schwankungen keinerlei be- 
kannte Kontaktvermittler anwendbar und hinsichtlich der Dimensionie- 
ning massgebend sein köiinen. ])a dieses Kontaktstück während der 
Bewegung des Fahrzeuges an dem Fahrdraht stets Kontakt geben muss, 
so mus.s es sich gleichfalls an dem it'tztereii entlang bewegen, was durch 
Rollen, Gleiten und durch eine \'erbindung dieser beiden Bewegungen 
bewirkt werden kann. 

Mau findet dennuu h, ab<i:esi>hen von den veralteten hiffelförmigen 
Gleitkontakten, Stronnibnchmt j , hv'\ welehrn eine .Mctallndle mit Xut 
an dem Fahrdraiit abndit (Trolley), dann yolehe. bei denen eine hori- 
zontale, senkrecht zur Drahtaxe gestellte, etwas «rcbogenc Stange dem 
Draht entlang gleitet (Gleitl>iii;( 1 ). und endlich scdche, bei welchen die 
Stange des Gleitbügels durch eine nutlotse Wulze ersetzt ist (Walzen- 
abnehnier). 

Wenn der Stromabnehmer seinen Zweck ganz erfüllen soll, so 
mu»8 auch darauf Rücksicht genommen wer<len, in welcher Weise er 
dauernd in Kontakt mit dem Faliidraht gehalten wird. Dies geschieht 
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durchwegs dadurch, dass das eigentliehe Kontaktotfick an einem ent- 
spreebend langen Am befestigt ist, der Yom Fahrzeug oben oder seit- 
lieh heransragt und mittels starker Federn immer möj^lichst in jene 
Lage gebracht wird, in welcher das Kontaktstflck gut und gleichmttasig 
an die Fahrdrahtteitung gedruckt wird. 

Der Stromabnehmer mit Laufrolle (TroUey, Fig. 154) besteht 
daher aus einer Rolle aus Messing oder Rotgnss, welche eine tiefe 
Not am Umfang besitst und entweder voll oder hohl, swischen Spitsen 
oder auf Zapfen läuft, denen in geeigneter Weise ein Sehmieimaterial 
(Graphit) /.ugeführt wird. Die Spitzen oder die Zapfen finden ihre 
Lagerung in einer Rollengabel. Wenn durch Rolle und Gabel kein 
genügender Kontakt zur Stromableitung bewirkt wird, so wird an die 
Rolle noch ein weiteres zylindrisehes Stfiek geschraubt, an welchem m 
Schleifkontakt gleitet. Das Ganze bildet das obere Ende 
eines langen Stabes aus Eisenrohr, in wdlchem, falls er- 
forderlich, ein an den erwähnten Kontakt anschliessendes 
Kabel zum Wagendach führt. 

Die mannigfachen Detailausführungen haben stets alle 
den gleichen Zweck. Man findet eine systematische Zu* 
sauimenstellung in der Z. f. £. 1897 von P. Posch enrieder. 

Wenn nun z. B. eine Laufrulle (Trolley) als Kon« 
taktstück verwendet wird, so muss diese immer so laufen, 
Koauktroue. dass der Fahrdraht von ihr genügend bertlhrt wird, in 
welcher Lage auch der letztere zur Gleismitte sich be- 
findet. Nun kann aber die Fahrleitung in Kurven nur ange- 
nähert dem (Tk'ise aiigijiasst werden und bildet in diesen nwc 
ein an möglichst vielen Punkten mit der Gleisaxe zusammenfallendes 
Polygon ; deshalb muss der Träger der Rolle auf dem Dache des Fah^ 
Zeuges um eine vertikale Axe drehbar montiert sein. Weiter macht 
es einige Umstände, die liolle, welche sich auf Zapfen in ihrem Hftlter 
sehr rasch dreht, zu schmieren, da durch das letztere der gute Kontakt 
mit den Laj;«^ i nügsstücken, welche die Fortleitung des Stromes bewirken, 
nicht beeinträchtigt werden darf. 

Wenn der Grund der Rille eines Rädchens unterbrochen ist, derart, 
dass derselbe wie aus einem Kranz von Stegen gebildet erscheint, so 
kann ein solches Rädchen als Eisrolle dienen, um den Fahrdralit voo 
Eis zu befreien. 

Die Ucbelstiinde, welche bei der Anwendung der Fahrrolle auf» 
treten können, haben Anlass gegeben, eine andere Art der Kontakt* 
bildung anzuwenden, welche sich sehr gut bewährt hat uiul jetzt ausser* 
ordentlich häutig angewendet wird. Ks ist <lie Stromabniilmie mittels 
gleitenden Kontaktbügels (Fig. J55j. Ks ist das ein Stück 
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starken Drahtes, welches entweder gerade geformt oder aanft gebogen 
unterhalb oder seitUoh des Fahrdrahtes sich befindet und durch einen 
geeigneten Trttger aus Gasrohren an den Fahrdraht gedrttckt wird. Um 
der Abnutzung des Fahrdrahtes und des Schleifstttckes au begegiu n, 
ist das letztere mit einer Hflile aus weichem Sietall umgeben, z. 6. 
Aluminium, oder auch aus einem solchen, dessen Dllnipfe wenig leitend 
sind, um bei Funkenbildung das Weiterziehen der Funken zu vermeiden 
(z. B. eine Legierung von Zinn und Antimon). 
Dieser Stromabnehmer hat viele Vorteile: 

Zunächst braucht der Fahrdraht nicht so genau oberhalb der Mitte 
des Gleises zu liegen, da der Schleifbttgel eine Länge von */^— 1 m 
haben kann, demnach die HAlfte dieser Lflnge als Abweichung des 
Fahrdrahtes gestattet, ohne Eontakt zu verlieren; deshalb braucht 
man beim Schleifbügel weniger Spanndrähte, Mäste 
and Itosetten, wie bei der Fahrrolle, und es kann 
auch die drehbare Anordnung an der Wageudecke 
vermieden werden. 

Der Schleifbttgel gestattet ein kräftigeres Auf- 
hän<^en, event. Yerschraubungen des Fahrdrahtes, da 
nur dessen untere Kante frei zu sein braucht, wäh- 
rend die Fahrrolle den Fahrdraht zum Teil auch 
seitlich umfasst, deshalb Klemmen- bezw. Schraub- 
verbindungen verbietet, da durch diese die Rolle 
leicht vom Fahrdraht abgelenkt wird, und insbeson- 
dere bei Kurven Schläge und Funken entotcken, was tig. i**. s«u«ifbaf«u 
der Schleifbfigel fast gänzlich ausschliesst. 

Der Schleifbügel schont zufolge dcH Ueberzugos aus wrirluu) 
Metall sowohl sehr den Fahrdraht, als auch wird er selbst s( lir 
geschont; femer braucht er keinerlei Schmierung und ktine \\ eiter- 
leitungskontakte. 

Bei mehreren Leitungen, wie dies besonders in n« u»'rer Zeit bei 
der Anwendung von hochgespanntem Drebstrom zu B;ihir/w«'ok«'n vor- 
kommt, scheint der Schleifbügel die einzig zweckniHssiu:»' Auuidnuug zu 
sein, und es wurden daher solche Stroniabnebiuci liii (iic VerHuchababn 
zur Ermittelung der Bedingungen für elektrischen Scbnelh t rk< hi uut Voll- 
hahnen ausgeführt, worüber Spängier in drr /. d. Ol. J. u. A.-V. 1902 
H. 3 u. 4 lehrreich berichtet (1. C. S. ö;'), Fig. 17 und .*)«», Fi<;. 2_'>. 

Der eigentliche Schleif biii^^fl ist in geeigneter F(»rm und AVeise 
an einem Gestell aus Gasiolui n befestigt, welches am anderen Ende 
mit dem Wagendach verbunden ist. 

Es lag nun nahe, diese beiden Syst« iii< (Ki.lif und üleitbügel) zu 
vereinigen, und man konstruierte deu Walznistromabneiuner (Fig. lf)«>), 
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Fig. IM. AbaebmerwalM. 



indem man gleichsam die liolle axial verliagerte und ihr auch dann 
die Form des gebogenen Bügels gab (Fig. 157). 

Diese Walze vereinigt tatsftehlioh die guten Eigenschaften von 
Rolle und Bttgel und verdient besonders im Bergwerk Beachtung, wo 
die Fahrrolle wegen der stärkeren Krümmungen nicht vorteilhaft ist, 
während der feste Schleifdraht wegen der geringen gegenseitigen Federani; 
stärker abgenfitzt wird. 

In Httttenbetrieben ist auch noch eine vierte Art von Stromab- 
nahme in Gebrauch, nämlich Stromabnahme mit federnd anf- 
gesetzten Gleitbacken. Die Stromabnehmer haben die Form von 
Mulden und finden mit Yorteil Anwendung, wenn aus Gründen der Lei- 
tungsanlage oder der starken Krümmungen des Gleises die Stromsu- 
führung mittels gebogener, oberhalb des Gleises angehängter Sehimn 
erfolgt. (Fig. Iö8.) Bei Trambahnen ist diese Art der Stromabneluner 

veraltet. Die Mulden müssen 
natürlich sowohl vertikal 
federn, als auch axial dreh- 
bar sein, sind daher 'auch 
geeignet, wenn es sich um 
mehrere Stromabnehmer han- 
delt, etwa bei Drehstrom, 
oder wenn die Aufgabe vor- 
liegt, die Geschwindigkeit 
des Fahrwagens von einem nr. im. OMtmiid«. 
feststehenden Funkte aus z\i 
regulieren, wie dies bei Transportwagen im Hüttenbetrieb vorkommt 
Mehrere Leitungen werden mit Vorteil über einander angebracht, 
weil hierbei der Durchhang der Fahrdrähte keine Störung machen kann, 
und es ist dann der Gleitbügel allein möglich. Die vertikale Anordnung 
ist auch notwendig, damit die in der neuesten Zeit auch mit Hoch- 
spannung betriebenen Leitungen unten einen guten Schutz gegen das 
Herabfallen bekommen können, was durch ein Schutnetz geschieht 
Hierbei kommt auch eine Anordnung der Gleitbügel vor, welche die 
Drähte von oben berühren. 

Zwischen dem Stromabnehmer und dem Fuhrwerk vermittelt nun 
ein weiterer Bestandteil die mechanische und elektrische Yerbindon^ 
und das Bilden eines guten Kontaktes, und zwar die Aufrichte' 
Vorrichtung. Dieser Teil ist in ganz verschiedenartigen Aus- 
führungen zu finden; zumeist werden die aus Eisenrohr bestehenden 
Arme an ihrem unteren Ende, oder wenn aus mehreren Teilen be- 
stehend, zwischen diesen durch Federn derart zu bewegen gesucht, dass 
sie die vertikale Stellung einzunehmen trachten. Eine Federung der 
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ersteren Art zeifjt Fig. 159 (Ges. Str.B.-B.); die letztere Art ist im 
Kontaktparallelograiuni der Grubenlokomotiven entweder einfach für eine 
Rolle oder doppelt für eine Walze (Grubenlokomotive Union) ausgebildet. 
An der Trolleystange bringt man häufig ein (Vcloidsegment an, dessen 
einzelne Punkte für die Federkraft verschiedene Hebelarme bieten, 
je nachdem der Arm steil oder geneigt liegt, um stets möglichst gleichen 

Vortikaldruck an dem Fahrdraht zu erzielen. Die 
l)ri'hl)arkeit dieser Vorrichtung in horizontaler Ebene 
ist deshalb geboti-n , weil die Stange für das Vor- 
wärts- und Rückwärtsfahren und bei Krümmungen 
verschiedene Stellungen gegen den Wagen eimiehmen 
muss. 




Fi«. 169. Aarriehlfl-Vurriobtuog. 



Diese Drehbarkeit entfällt bei dem Bügelabnehmer, und derselbe 
ist daher auch nur mit zwei festen Federn, eine für die Vorwärtsfahrt, 
eine für die Rückwärtsfahrt, versehen. Die Wirkung des Parallelo- 
gramnies ist aus der Figur ohne weiteres zu erkennen. 

Die Stromüberleitung zu den als Rückleitung benützten Schienen 
wird durch die Räder des Wagens bewirkt. 



7. Motoren und Schalter. 

Im Fahrzeug selbst befinden sich nun der oder die Motoren, die 
Verbindungsleitungen, die Widerstände und die Regulierungs Vorrichtung 
(Fuhrschalter, Kontroller). Diese sind derart angeordnet, dass man 
durch einfache Verstellung der Kurbel am Fahrsch.ilter alle erforder- 
lichen Verbindungen machen kann, durch welche Bewegung und Ge- 
schwindigkeitsregulierung bewirkt wird. Das Reversieren wird durch 
eine besondere Walze bewirkt (in Fig. KJO rechts), weil es nie in so 
kurzen Intervallen zu geschehen braucht, wie bei anderen Motoren, 
und das Vorhandensein dieser besonderen Reversierwalze kenn- 

Wlnkler, Oer elektritche SUrk<«Uoaa. 13 
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zeichnet auch den Schalter als „Fahrschalter" gegenüber einem „Kran- 
schalter". 

Wesentliche und vor allem anzustrebende Eigenschaften eines Bahn- 
motors sind zunächst geringes Gewicht , hohes Güteverhältnis, dann 
grosse Zugkraft, geringe Erwärmung, funkenloser Gang, grosse Betriebs- 
sicherheit, leichte Zugänglichkeit und leichte Ausbesserung von etwaigen 
Mängeln. 




Piff. 160. Fabrsebkiter. 



Die ^lotoren werden in allen ihren Teilen relativ hoch beansprucht, 
also musH das beste Material für sie gewählt werden; Gussstahl und 
beste Sorten Eisenblech dienen für das Gestell und den Anker. Das 
Maximum des Güteverhältnissts wird bei etwa ' ^ — */» Vollbelastung 
zu erreichen sein, da innerhalb dieser Leistungen der Motor zumeist im 
Betrieb ist. Der Motor soll übrigens auch um 20 — 25 "/o leicht iiber- 
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lastbar sein nnd dabei stt ts funkenlos arbeiten. T>ie Luftspalte zwifsehen 
Anker und Muj^ueten werden f^rösaer gewählt, um j;e<^L-n mechaniHche 
Zerstörung einen pfewissen Schutz zu haben, dalier niiissen au(di die 
Magnete stärker erregt werden ; ti'otzdeiu musä aber die Erwärmung 
innerhalb geringer Werte bleiben. 

Kein ^fcitor hat eine so wenig sc.irgfiiltige J^-liandlung auszuhalten 
und niuss so vielen ungünstigen Betriebsverhiiltnissen gt-waehsen sein, 
als der Traktionsniotor. Er nui.ss hastig angelassen und raseli gebremst 
werden, alle Erschütterungen aushalten und gegen iStauh und Sehmutz 
j,a-seliützt sein. Insbesondere die heim Bit nisen auftretende hohe tSpau- 
nuug erfordert eine v<irziigliehe Isolation der W'iekelungen. 

Die Gehäuse der Motoren werden aus zwei Teilen hergestellt, von 
denen der eine im Charnier auf klaj)i)l>ai- ist und das liniere ednie 
Scliwierigkeit zugJinglich macht. I'iir die Bürsten ist ausserdem noch 
eine besondere BedienungsoJl'nung v<n-zusehen. Zur leichten Ansbessening 
der Ankerwirkelung wird diese in Schnhlonen liergestellt und so auf 
dem Anker angehraclit, dass jede Wickelung ausgewechselt werden kann, 
ohne von der anderen heliintlert zu werden. 

Es werden zumeist zwei Motoren angewendet, hei grossen Fahr- 
zeugen auch niehr. Diese sind bei Gleichstrom fast ausseldiesslich 
Hauptstrommotoren, weil für den Traktionsbetrieb die wichtigsten Eigen- 
schaften dieser Art von Motoren am besten zur Geltung kommen, näm- 
lich das grosse Drelunoment heim Anfahren Und die Einstellung der 
Geschwindigkeit nach der Leistung. 

Diese letztere Eigenschaft des Haujitstrommotors würde es be- 
dingt n. dass für jede Leistung eigentlich eine ganz bestimmte Ge- 
schwindigkeit eintreten sollte, bei welcher au( h das Güteverhältnis des 
^[otors am grössten ist. Da man nun aber zumeist innerhalb weit« r 
Grenzen eine Hegulierbarkeit »l<r Geschwindigkeit braucht, so wählt 
man zwei Motoren, durch deren verschiedene Schaltungen man zahl- 
reiche Abstufungen erzielen kaim, und welche überdies grosse Jieserve 
bieten und gestatten, dass zwei ^fotorachsen angetrieben werden, wo- 
durch wieder die Verteilung der Last und die Ausnützung derselben 
bei der Zugarbeit eine günstigere wird. Lokomotivmotoren werden in 
GWissen von 4 PS. an für bis 700 V(dt und für Touren von 4l)0 — 720 
p^ebaut. Sil' sind für Fuhrwerke mit 4<>() mm bis normaler Spurweite 
gebräuchlich und werden mit nur einer Zahnradübersetzung ausgeführt 
und federnd aufgehängt, wie Fig. Hil zeigt. Von der Anwendung mehrerer 
Zahnradantriebe und von Schneckentrieben ist man abgekommen, seit man 
Motoren baut, welche geringere Nf»rmalumdrehungszahlen haben. 

Bei der Anordnung der {Schaltungen sind folgende Betrachtungen 
massgebend: 
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Vtg. Motor^ofMofMltc. 



l>or einy.eliu' Motor eHifilt Ix iiii Kinsclialten (K-s Stromes ein bo- 
deuWiid. s Drehiiioim iit . wclchtis vt>in ►Stn*iu (Kesultut dw Ltituiigs- 
spaouung und des Mutorwidcrätande») abhängt; er erhält das halbe 
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Diehmoment, wenn ihm nur die halbe Spannung zugeführt wird. Im 
ganzen bleibt doch das firlihere Ansngsmoment erhalten, wenn man diese 
Halbierung der Spannung durch Hintereinanderschalten sweier 
Motoren bewirkt. Diese Anzugskraft ist einerseits meist noch zu gross, 
um ein stossfreies Anfahren zu ennöglicben, anderseits bewirkt das 
Einschalten noch einen bedeutenden Stromstoss; deshalb schaltet man 
noch regulierbaren Widerstand vor und Terftndert die Kombinationen 
bis man endlich die Motoren parallel geschaltet hat, wo sie grüsste 
Gesdiwindigkeit und grösste Zugkraft entwickeln. 

Die Kegulierung geschieht mit Hilfe des oben erwähnten Fahrschal- 
ters (Eontroller), welcher (Fig. IGO) aus einem eisernen Kasten besteht, in 
welchem mit Hilfe einer Walze mit Kontaktlamellen die erforderlichen 
Verbindungen bewirkt werden. Die fttr das Fahren auf Bahnen ge- 
eigneten Fahrschalter haben ausser der einen Kontaktwalze noch eine 
kurze zweite die (Reversier-) Umkehrwalze, welche mit einem besonderen 
Handgriff Yersehen ist und nur dann betätigt werden kann, wenn durch 
das Umschalten keine unrichtige Stromverbindung bewirkt wird. Des- 
halb sind die beiden Walzen durch einen in ein Rad eingreifenden Zahn 
voneinander derart abhängig gemacht, dass im allgemeinen die Be- 
legung der Umkehrwalze gehemmt und nur in einer Stellung frei- 
gegeben ist. Die Trennung der Umschaltung von der übrij^^cn Schal- 
tung erfolgt bei Traktion mit Vorteil auf diese Weise, weil die Be- 
wegungsrichtung in der Regel auf längere Dauer die gleiche bleibt. 
Bei Kranen, wo diese Bewegungsrichtung viel rascher sich ändert, wird 
alles in einer Kontaktwalze vereint, welche daher auch die Umschal- 
tung fUr die Hückbewcgungen besorgen muss. 

Da unter Umständen grosse Stromstärken zum Ausschalt en kummen, 
muss man fiir Beseitigung der auftretenden Funken Sorge tragen, und 
dies geschieht durch eine magnetische Funkenlöachung. Zu diesem 
Zwecke wird der Strom zuerst um einen Eisenkern geführt, welcher 
flügelförniigc Fortsätze trägt, die sich beim Schliessen der Vorderwand 
des Schalters zwischen die Kontakte hineinschieben, so dass sie gleich- 
sam Zwischenwände bilden, natürlich ohne die Kontakte zu berühren. 
Der Eisenkern wird immer vom Strom umflossen, und es zirkuliert da- 
her immer zwischen den flügeiförmigen Fortsätzen ein magnetischer 
Kraftlinienfluss. Wenn sich zwischen zwei Lamellen nun ein Unter- 
brechungsfunke bildet, so wird derselbe durch diese die Funkenbahn 
schneidenden Kraftlinien ausgeblasen. 

Die Zahl der Kontakte an der Umkehrwalze richtet sich nach der 
Zahl der Motoren, jene an der Kontaktwalze nach den Kombinationen 
der Widerstände und Motoren. 

Au dem Koutroller ist aussen am Deckel eine Skala angebracht, 
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auf welcher die Kurbel der Kontaktwalze verschiedene Stellungen wie 
als Zeiger bezeichnen kann, welche bewirken, dass die Kontaktwalze 
die verschiedenen Kombinationen von Motoren und Widerständen aus- 
führt. Das Anfahren wird mit ermässigter Zugkraft durch Hinter- 
einanderschalten der beiden Motoren und aller Widerstände bewirkt, 
weil das Drehmoment eines Motors mit voller Spannung zu heftig ist 
und daher einen Stoss beim Anfahren gibt und eine starke Strom- 
belastung des Motors verursacht. Weiter werden zur Erhöhung der 
Geschwindigkeit die Widerstände nach und nach abgeschaltet, bis nur 
mehr die Motoren allein arbeiten. Dann wird ein Motor abgeschaltet, 
aber anfänglich durch einen Teil der Widerstände einsetzt, wodurch die 




Fig. 162. Motor Ton Kolben & Co., geaehloiMn. 



Geschwindigkeit wieder steigt, weiter worden beide Motoren parallel 
miteinander in Hintereinanderschaltung zu den Widerständen gebraucht, 
wodurch die Leistung bei gleichbleibender Geschwindigkeit erhöht wird, 
und endlich arbeiten nur mehr die beiden parallel geschalteten Motoren, 
bei denen sogar noch die Erregung des Feldes beeinflusst werden kann, 
um die Geschwindigkeit zu erhöhen. 

Bei der Bremsung werden Widerstünde vorgeschaltet und endlich 
ein Ausschalten des Stromes in den Ankern der Motoren bewirkt. Die 
Kontroller werden für 200 Volt bis HO PS und für 500 Volt bis 120 PS 
gebaut. 

Diese Widerstände werden für Traktionszwecke nur mehr selten 
aus Drahtlocken angefertigt, weil diese durch das Schwingen der Fahr- 
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zeuge zu Kurzschlüssen Anlass freben. Man verwendet vielmehr nieist 
Streifen aus Drahtnetz «der Blech in entsprechendem Querschnitt und 
geeigneter Form , von welchem die einzelnen Stücke , welche bei 
grösseren Dimensionen 
auch aus Gusseisen her- 
gestellt sein krmnen, un- 
ter Anwendung von un- 
verbrennlichen Zwischen- 
lagen in einem Kasten, 
welcher mit Lochblech 
umgeben ist, ohne Luft- 
zwischenraum aufeinan- 
der gelegt werden. Auf 
diese Weise erreicht man 
den denkbar geringsten 
Kaum für die Wider- 
stände, was bei der meist 
auftretenden Beschränk- 
ung desselben von Wich- 
tigkeit ist. 

Die Motoren zeich- 
nen sich durch gedräng- 
ten, leichten Bau, relativ 
hohe Beanspruchung der 
einzelnen Teile in elek- 
trischem Sinne , grosse 
Kollektoren , funken freie 
Kohlenbürsten und staub- 
dichte Kapselung aus. 
(Fig. 162, Kolben Co., 
Prag und 1(53 Union.) Sie 
sind zum Zwecke der Ke- 
vision leicht zu öffnen. 
Das Gehäuse für den Zahn- 
radantrieb ist meist gleich 
angegossen. 

Um zu beweisen, 
dass auch auf Lokomo- 
tiven grössere Leistungen elektrisch bewältigt werden können , dienen 
Fig. VA (Thomson Houston-Motor von KJO PS.) und Fig. 10'), welche 
ein Lokomotivenuntergestell der Baltimore und Ohioeisenbahn von 
UiOO PS. mit direkt gekuppelten Elektromotoren darstellen. 
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8. Ansgeffihrte Lokomotiven. 

Die Anordnung und der Aufbau einiger Motorwagen bezw. Loko- 
motiven, auch Grubenlokomotiven, zeigen die folgenden Figuren: 

Figur 16(5 zeigt eine elektrische Lokomotive der A. E.-G. für 
Nornialspur, mit zwei Achsen, zwei Motoren von je 200 PS. bei 500 
Volt für Oberleitung mit einer Geschwindigkeit von 50 km pro Stunde. 
Man sieht schon aus dieser Skizze, in wie unvergleichlich besserer, 
sicherer und dabei beciuemerer Weise der Lokomotivführer hier seinen 




Hg. 184. 130 rS.-Motor. Thommin-IIoiuton. 



Arbeiten ol)liegen kann, als bei Dampflokomotiven. Die ^lotoren sind 
unter der Plattform des Vehikels angebracht, der mit Fenstern ver- 
sehene Aufbau enthält nur den Führerstand und die Kontroller. Die 
Räume vor und hinter dem Führerstand dienen zur Aufnahrae von 
Akkumulatoren. Wenn diese allein zum Betrieb verwendet werden, 
entfallen die Gleitbügel. Bei Lokomotiven mit Stromzuführung können 
die erwähnten Räume mit Ballastgewicht ausgefüllt und so zur Er- 
höhung des Adhäsionsgewichtes herangezogen werden. 

Solche Lokomotiven haben einen normalen Radstand von 2,5 m 
und ein Betrieb.sge wicht von 7200 — 13000 kg, wobei sie Leistungen 



Digitized by Google 



201 



von 25 — 150 PS. ausüben können. Hierbei kann die kleinste Type bei 
der Normalleistung der Motoren von 225 kg Zugkraft eine Geschwindig- 
keit von 28 km pro ' 

Stunde erzielen, wäh- 
rend die grösste Type 
bei 5400 kg Zugkraft 
mit 9 km fährt. 

Figur 107 ist eine 
Transport- Lokomotive 
für Schmalspur der 
A. E.-G. Diese Ma- 
schinen werden mit 
einem oder zwei Mo- 
toren für 110 bis 500 
Volt Spannung gebaut 
und die Spurweite 
schwankt von der 
kleinsten mit 450 mm 
bei einer Leistung von 
8 PS., 170 kg Zug- 
kraft und 12 km pro 
Stunde Fahrgeschwin- 
digkeit bis lOfM) mm 
bei 70 PS. \2'M) kg 
Zugkraft und 1.') km 
Geschwindigkeit. Der 
Hadstand der kleinen 
Maschinen ist lOOOmra, 
der der grossen IGOO, 
das Betriebs - Gewicht 
3000-10000 kg. Die 
Motoren liegen zwi- 
schen den Achsen. 
Handelt es sich um 
die Verkleinerung des 
Radstandes wegen des 
kleinen Halbmessers 
der zu durchfahrenden 
Kurven, so kann man 
einen Motor ausserhalb der Achsen anbringen. Mit der ersteren An- 
ordnung laufen die Maschinen bei weitem ruhiger, weil das Gewicht 
der Motoren besser ausbalanziert werden kann. 
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Eine kleine Lokomotive für Normalspur zeigt Fig. 1G8. Dieselbe 
hat nur einen Motor von 18 PS. hei 220 Volt und daher gekuppelte 
Achsen ; sie fahrt mit ö km pro Stunde. 

Kleine Grubenlokomotiven für 3 — 10 PS und bis 8 km pro Stunde 
sind früher oft so konstruiert worden, dass der Führersitz an einer 




Stirnseite als Keitbank ausgeführt war; deshalb war das Rückwärts- 
fahren nicht gut durchzuführen, weil der Führer den Kopf immer um- 
wenden musste, um die Strecke zu überblicken. 

Für Grubenzwccke weitaus günstiger ist die Anordnung, welche die 
Union ihren Grubenlokomotiven gibt, wie eine solche in Fig. 1()9 und 
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170 dargestellt ist. Vor allem ist die Maschine sehr kompendiös, indem 
statt schmiedeeiserner Wagenkonstruktion die Herstellung des Wagens 
aus zwei in der Längsaxe geteilten gusseisernen Schilden erfolgte, 
welche seitlich nur Schraubenköpfe und die Achslager vorstehen lassen. 
Der Führersitz ist vorne, jedoch sitzt der Führer seitlich mit dem Ge- 




Flg. 107. 8 PS.<LukotDotive fOr Trannporttwecke. A. E.-O. 



sieht nach Innen, so dass er über die Lokomotive nach hinten hinüber- 
sehen kann; deshalb kann er auch leicht vor- oder rückwärts fahren. 
Handlich vor ihm angebracht sind Ausschalter, Sicherungen und Brems- 
kurbel, während der Kontroller auf dem geschlossenen Wagenkasten liegt, 
so dass seine Kurbel vom Führer leicht mit der linken Hand bedient 
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werden kann. Ganz hinten ist das Stromabnahme-Parallelogramm in 
doppelter Ausfühning mit Kontaktwalze aufgebaut. 

Der geschlossene Teil enthält die beiden Motoren und die Wider- 
stände derart verteilt, dass sie dem Vorderteil und dem Gewicht des 
Führers die Wage halten. 

Solche Maschinen werden mit Motoren von 4 — 24 PS. versehen 
und arbeiten ganz vorzüglich. 




Fig. 100. 15 Ilii.-Lokumotlve für NoruiaUpar. A. K.-G. 



Einen Nachteil gegenüber der Konstruktion der Union haben die in 
Fig. 171 und 172 abgebildeten Lokomotiven der A. E.-G., indem sie eine 
Abnahinerolle besitzen. Sonst aber hat die letztere Maschine den Vorzug, 
dass an ihren Flanken nichts, auch nicht einmal der kleinste Schrauben- 
kopf, vorsteht, was beim Betrieb in dem rUumlich beschränkten Stollen 
hinsichtlich der Sicherheit des Personals sehr willkommen ist, und dass 
auch die obere Fläche ganz frei geblieben ist, wodurch man in der 
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Lage ist, daselbst kleinere Gegenstände, Messinstrumente u. s. w. zu 
transportieren, die sonst gefährdet wären. 

Die Unmöglichkeit, die Trolleystange so lang, so biegsam und so 
leicht drehbar anzubringen, um bei der geringen Höhe des Fahrdrahtes 




oberhalb der Schienenoberkante und bei den im Bergbau oft vor- 
kommenden scharfen Kurven ein Herausspringen des Trolleyritdchens 
zu beseitigen, würde auf die Anwendung des Schleifbügels als Strom- 
abnehmer hinweisen, wie er an der Grubenlokomotive (Fig. 173) an- 
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gewandt erscheint (A. E.-G.). Jedoch darf nicht vergessen werden, dass 
dies mir in hohen Stollen möglich ist, denn in niedrigen Stollen (unter 
2,5 ni) muss der Fahrdraht, um eine zufällige Berührung seitens eines von 
einem Arbeiter getragenen Werkzeuges zu vermeiden, selbst dann seit- 
lich verschalt werden, wenn die Betriebsspannung der Bahn unter 
200 Volt liegt, wodurch natürlich der Bügel unmöglich wird. 

Maschinentechnisch gut durchgebildet, betriebstechnisch wegen des 
hohen, den Ausblick nach hinten verhindernden Auf baus für den Motor 




Fig. 170. Ornbenlukomotire. Union. 

minder günstig ist die (irubenlokomotive (Fig. 174) der Vereinigten 
Elekt.-Ges. Wien. Ihre Spurweite ist r>OU mni, der Motor leistet bei 
7r>0 Touren t> TS. und die Geschwindigkeit der Lokomotive ist 12 km 
pro Stunde. 

Die Figur stellt eine Grubenlokomotive dar, welche 760 iniu 
Spurweite hat und mit zwei Motoren ii 12 PS versehen ist. Sie kann 
die Gesamtleistung von 24 FS. bei einer Geschwindigkeit von 12 km 
pro Stunde liefern. 
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Der Führer sitzt hier in einem gedeckten Vorbau, welcher den 
Stromabnehmer trägt. Letzterer kommt auch in doppelter Ausführung 
vor, und es ist dann ein doppelarmiger Federhehel angewendet, welcher 
bei allen Schwankungen und Schwingungen von Lokomotive und Fahr- 
draht mindestens eine Kontaktstelle geschlossen erhalten soll. Diese 




Konstruktion wird voraussichtlich die Vorläuferin derjenigen sein, welche 
vielleicht auch in Gruben mit Sicherheitsgeleuchte elektrische Bahnen 
mit Oberleitung als ungefährlich und zulässig erscheinen lassen wird. 

Diese Lokomotiven werden nur mit zwei Motoren gebaut und 
haben 8 — 100 PS. Leistungsfähigkeit. Die Betriebsspannung ist bei 
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den kleineren (bis 25 PS.) 110, 220 und 500 Volt, bei den grösseren 
500 Volt. Die Zugkraft ist im Minimum 170 kg, im Maximum 1230 kg, 
die Fahrgeschwindigkeit 12 — 15 km pro Stunde. Die Spurweite 
schwankt zwischen 450 und 1000 mm , der lladstand bei Anordnung 
der Motoren zwischen den Achsen von 1000 — 1000 mm. Das Be- 
triebsgewicht der kleinsten Maschine dieser Type ist 250O kg, das der 
grössten 10(X)0 kg. 

Eine Vereinigung mehrerer verschiedenartiger Stromabnehmer, 
Trolley, Bügel und Abnehmer für Unterleitung zeigt die Lastzug- 




Fig. 172. <<rnbenlokomoUrc. 

Lokomotive (Fig. 175) der Oestr. Union-E.-G. Sie kann einen Zug 
von 45 Tonnen Gewicht mit 18 km pro Stunde horizontal fördern und 
besitzt zwei Motoren ;V 40 PS. Ihr Gewicht ist 10 Tonnen, ihre Spur- 
weite die normale. 

Gleichfalls von der Oesterr. Union-E.-G. rührt eine äusserst 
kräftige elektrische Zahnrad-Lokomotive her. Sie besitzt zwei Neben- 
sclilussraotoren ä 100 PS. und kann auf der recht erheblichen Steigung 
von 250 'Vyj, einen Zug von 22 Tonnen Gewicht mit 7 — 8 km Geschwin- 
digkeit fijrdern. 
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Die Anforderungen, welche man an solche Maschinen stellt, bezw. 
welchen sie gerecht werden, sind mit Rücksicht auf die ungünstigen 
Betriebsverhältnisse in den Gruben sehr bedeutende. Infolge der Drücke 
im Gestein kommen häufi{^ kleinere und grössere Verschiebungen, Auf- 




rig. 173. Ornbenlokomotlve mit Sehlelfbflffcl. A. K.-U. 

blähen der Sohle u. drgl. Lagenveränderungen im Stollen und an der 
Zimmerung vor, welche ein gründliches Umlegen des Gleises noch 
nicht tunlich erscheinen lassen, dasselbe jedoch zum Befahren schon 
etwas schlecht n)achen. Man darf daher den Zugskoeffizienten ^ einer- 
seits nicht zu niedrig wählen, andererseits kommt hier die geringere 

Wickler, Der rlektrliictio .Starkstrom. ^4 
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Geidiwiiidigkeit und der dethall» ftuoh geringere Luftwiderstand d«r 
Iieistiui^ SU ^te. 

Erfahr ungBgemäss entspricht bei Schmalspur und gutem Zustand 
dcis Gleises und des Bahnmaterials ^ = 10, bei scbleohtem Zuätaud des 
üleisea aber ^ = 25 — 30. 




n«. 17«. OrabfatokamottT*. T«r. BUOm., WImu 



Bei breiterer bis normaler Spur sinken diese Werte je naoh dem 
Zustand des Gleises und des rollenden Materials, Aohslager, Radspur- 
kränze, Kurven n. drgl. für guten Zustand auf l = 5 — 7, 

für schlechten Zustand auf 1= 10—15 kg pro Tonne Zuggewicht 

inkl. des R e tri e b s gewichtes der Lokomotive. 
Betriehsgewicht und Adhä8ions<]jewicht der Lokomotiven sind nur 
identisch, wenn alle Achsen augetrieben werden. 
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9. Betrieb. 

Es wird bei dem Betriebe einer elektrischen Bahn sehr bald als 
rnzukümmlichkeit erkannt, dass dieselbe, insbesondere bei geringer Zahl 
von Strecken und Fahrzeugen eine sehr ungleichmässige Beanspruchung 
der gesamten Anlage ergibt. Es muss daher die maschinelle Anlage 
und die Stromerzeugungsstelle für den zu erwartenden grössten Ver- 




Fig. 176. LjuUnglukotnotivc. raion. 

brauch bemessen sein, wird aber im Durchschnitt nicht günstig bean- 
sprucht, erscheint also für die Durchschnittsleistung als zu gross. Ander- 
seits kann der grösste Kraftbedarf durch das Anfahren noch gesteigert 
werden, so dass, insbesondere, wenn mehrere Wagen gleichzeitig an- 
fahren, die Anlage einen heftigen Stromstoss bekommt; hierunter leiden 
alle Teile bedeutend, und es wird auch die Gleichmässigkeit der Span- 
nung und die Oekonomie des Betriebes erheblich geschädigt. Es war 
nun naheliegend, die Akkumulatoren dazu zu verwenden, um solche 



I 
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Uebelstände abzuschaffen und es geschieht dies auch in grossem Mass* 
Btabe. Eine Batterie, welche die Aufgabe hat, diejenigen Leistung»- 
bezw. Stromschwankungen auszugleichen, welche bei nonnalein ]\[aschinen> 
betrieb in Bezug auf Mittelleistung auftreten, nennt man eine Puffer- 
batterie. Dieselbe hat also eigentlich in Summe keine Arbeit zu 
leisten, da sich die Stromaufnahme bei Stillstand mehrerer Motorwagen 
mit der Stioniabgabe bei Anfahren ausgleichen soll. Man kann daher 
solche Batterien bei günstigem Fahrplan sehr klein wählen, bezw. ihnen 
eine selir geringe Kii])azitiit geben. 

Es dürfte jedoch in allen Fällen zweckmässig sein, nicht eine 
reine Pufferbatterie, etwa mit Platten von sehr starker iOntliii- 

fähigkcit, anzuwenden, son- 
dern der Batterie weni;^- 
stens so viel Kapazit.it zu 
geben, dass sie den Stnua 
für die Wagen in den ersten 
Morgenstunden und späten 
Abendstunden ohne Maschi- 
nenbetrieb zu leisten im 
stände ist, und auch zur 
Zeit des regulären Betrie- 
bes als Auäliilfe dienen 
kann, wenn irgend etwa» 
an der Maschinenanlage in 
Ordnung zu bringen sein 
sollte. Man vermeidet es 
daher auch, wie Fig. 17() 
zeigt, die Batterie mit 
Sicherungen zu versehen, 
gibt ihr aber an jedem 
Ende einen Zellenschalter, um bei der Nachladung die Möglichkeit zu 
haben, die sänitlichen Zellen auf gleichen Ladungszustaud zu bringen. 

Die Zellenzahl einer solchen Batterie iuingt, wie Iiiner dai^elegt 
hat, von der Charakteristik der Dynamomaschinen ab, weil der Fall 
eintreten könnte, dass bei stärkerem Spannungsabfall in den Dynamos 
die Akkumulatoren weit mehr, als vorausgesehen, in Anspruch ge- 
nommen werden. Deshalb ist es gleichfalls vorteilhaft die Batterie mit 
zwei Zellensrlialtern zu versehen, um die für verschiedene Betriebs- 
verhältnisse passenden Zahlen der Elemente, welche sich übrigens selbst 
bei einer und derselben Bahn ändern können, zu ermitteln. 

Die Stromstärke und die Kapazität ergibt sich aus den 
Stromdiagrammen (Fig. 177, 17Ö, nach Akkuinulatorenfabrik A.G., 189l>), 




Ple. 17*. SehaltnitaMknM dar Patftorbaltarlt. 
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in welchem die schwache Sobaulinie den Stromverbrauch einer Bahn nach 
der Zeit darstellt; die oberhalb der stark gezogenen Linie, der effek* 




tiYen M asobinenleistung , gelegenen Fläcboiteile geben diejenige 
Leistung, welche von der Battorie zur Mascbmenletttung hinzuzufügen 
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ist, am den OeaamtbedaYf in jedem Aogenbliek su deekeo, während die 
swiachen der Masellinenleistung und dem (Jesamtbedaif unterlialb der 
enteren Kurve gelegenen Flftoh^ die Strmnattfnahme der Batterie 
angeben. 




¥ig. 17». bclmcepliUK. 



Die Piiflcrbatterieii scheinen sich gut zu bewäliren, uhwuhl tÜt* 
Ii üh( r für uncilässlich gehaltene Uebercompoundierung der Dyuamos. 
duivh welche die »Spannuni; am l'aluzeug nahezu konstant erhalten wurde, 
nicht mehr angewendet werden kann, vielmehr jetzt die Sp.mnung in 
der K r al'tstati on als konstant gelten muss. Die Motoren können 
«•heil auch bei etwas uit driiLjer Spannung sehr rationell arbeiten. Ob 
nun gerade überall mit rurterbattcrien bedeutende Krsparungen an »Stroui- 
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kosten endelt weiden kOnnen, Ut nioht von YOtnberein zu beBtinixnen; 
jedenfalls mnss aber die Endelimg einer gleiehmäsaigen Belattong und 
damit einer Sehonnng der maachinellen Anlage als ein Vorteil der Ptffer- 
batterien gelten. 

Bei grosserer Aiudehnnng der Balm und bei starker Yerftstelnng 
weiden ünterstationen disponiert, welche etwa Uochspannungsstrom, 
selbst Weeksel- oder Drehstrom empfangen und mit oder ohne Puffer- 
batterien Gleichstrom cum Bahnbetrieb erzeugen. In neuerer Zeit be- 
ginnt aber der hochgespannte Biehstiom in direkter Verwendung fllr 
Bahnwerke eine bedeutende Rolle zu spielen. Bei diesem wird (Berlmer 
Veisnehsbahn für Schnellbahnen) der Drehstrom mit 12000 Volt neben 
der Bahn heigeflihrt, wobei die Drfihte unten geschfltst sind, um bei 
Brach nicht auf die £rde zu fallen. Vim den 3 obereinander gelegenen 
Fahldrähten wird der Strom mittelst dreier horizontal sdiwingender 
Bfigel abgenommen, zu einem Transformator im Innern des Wagens 
geleitet und dort entspreehend transformiert, den Hotoren zugeführt. 

10. Yerschiedene Fuhrwerke. 

Wie früher gezeigt, kann man ausser gewöhnlichen Motorwagen, 
wie dieselben bei dem gewöhnlichen Tramwaybetrieb gebraucht werden, 
auch LokomotiTcn fttr alle Torkommenden Zwecke bauen; man kann 
mit dem Fahrzeug auch andere, nicht lein lokomotorische Zwecke ver- 
binden, z. B. die Säuberung der Fahrbahn durch einen Schneepflug 
(Fig. 179, Thomson), oder das Kehren einer Strasse yor und neben einem 
(Gleise durch die Strassenkehrmaschine (Fig. 180). Solche Maschinen 
sind von der ThomsonoHouston^Oo. wiederholt mit Erfolg angewendet 
worden und sind im Betrieb verhältnismässig billig, sodass die Säube- 
rung von 1 m* Strassenfläche wegen der Geschwindigkeit weitaus bil- 
liger zu stehen kommt, als bei dem jetzt gebräuohliohen Verfahren. 

Bei Grubenbahnen ist in der Kegel die Geschwindigkeit nicht ttber 
27g m pro Sekunde, die Förderung findet meist nach dem GefUle des mit 
kidner Neigung gegen das Stollenmundlooh gelegten Stollens statt; daher 
fallen diese Grubenlokomotiven sehr klein aus, insbesondere weil auch 
zumeist Dach, Puffer u. dergl. entfallen. 

b) Die Stromzuffthrung mittels Tiefleitung. 

Dieses System hat den Zweck, stromführende Teile der Bahn- 
leituagen vollkommen aus dem Bereich des Publikums zu bringen, bezw. 
die Verwendung von Teilen, welche bertthrbar bleiben, zur Stromleitung 
zu vermeiden. Es gibt eine grosse Zahl von Konstruktionen dieser Type, 
von denen aber nur wenige in der Praxis Eingang fanden. 
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Leider ling man an, nach und nach zu Künsteleien überzugeben, 
welche viele Erfindungen auf diesem Gebiete von Anfang an nicht als 
lebensfähig erscheinen lassen. 

Das System, welches sieh mit Sorgfalt und Geschick von diesen 
hemmenden Künsteleien ferngehalten hat und deshalb auch am meisten 
verbreitet sein dürfte, ist jenes von Siemens Halske. Es uwgv 
als Repräsentant dieser Art Stromzuführung hier Erwähnung finden, 
obwohl es naturgemäss infolge seines Preises nur in grossen, dicht be- 
völkerten Städten mit dichtem Verkehr zur Anwendung geeignet ist, in 




Ptg. 180. StraMenkehrmMchine. 



diesen aber unter allen Umständen gefordert werden sollte. Für l'eber- 
landbahnen, sowie für den Herg- und Ifüttenbahnbetrieb kommt es nii'lit 
in Frage. 

Dieses System besteht in der Herstellung eines Kanales von ei- 
förmigem Querschnitt unterhalb der Pflasterschichte der Strassen, welcher 
von oben durch einen Schlitz zwischen eigens angebrachten und ge- 
formten Schienen zugänglich ist. In Fig. 18] und 182 ist dieses Systeu» 
dargestellt. 

Es ist natürlich auch nicht fehlerlos, aber es hat die grössten Uebel- 
stände geschickt vermieden und dürfte in dieser Hinsicht den ersten 
Hang einnehmen. Die Xachteile sind die grossen Kosten, die Anbringung 
eines Srhlitzes zwischen 2 Schienen, die Gefahr der Verstopfung dea 
Schlitzes bei Schneefall, die Sorge für die rationelle und regelmässige 
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Entvrisserung des Kanals von den in denselben eindringenden Tagwftssern 
mid die Unterbrechung des Stromes bei Erensungen. 

Aus einer Sehilderang desselben wird man erkennen, dass diese 
Umatftnde berechtigterweiae noch als Nachteile erwähnt wurden. 




.£ 
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l^g. 181. SeUliUkuuuI auf dar Strecke. 



In dem Strassenkörper werden in 
geeigneten Längsentfernungen gusseiserne 
BOoke aufgestellt« welche einen Rahmen 
aus Hippenguss mit eiförmiger Aussparung 
darstellen. Diese Rahmen messen etwa 
600 mm in der Hdhe und 700 mm in der 
Breite. Die Aussparung ist nach oben offen, also von dort sugiinglidi. 
An der breitesten Stelle der Aussparung sind xylindrische Einsätse ein- 
gegossen, welche zur Anfnahme von isolierenden Körpern dienen, die 
ihrerseits die aus Winkeleisen gebildeten Stromleitungen zu tragen 



l 





Fl«, l&l. Schliukan«! mit Sebaebt. 



haben. Die positive und die negative 
Leitung sind in dem gleichen Kanal ein- 
ander gegenüber angebracht. Beiderseits 
neben dem Schlitz sind Arbeitsflilchen 
angegossen, welche zur Befestigung der 
Schienen dienen. 

Der Lingszwiflchenraum zwischen je 2 solchen Böcken wird nach 
einer Schablone mit Beton oder Mauerung ausgeföllt, sodass ein Kanal 
entsteht, der nur von oben durch den Schlitz zugänglich bleibt (Schlitz- 
kanal). Natürlich werden von Zeit zu Zeit Entwässerungskammem in 
den Betonkörper ausgespart, um das Wasser mit Hilfe eines Dükers 
zu einem naheliegenden Strassenkanal abzufühien. Zur Erhöhung des 
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Iflohtionswidentands wird in jedem Book nur die zn einem Pol gehörige 
StromBchiene befestigt, sodass also diese Stromschienen abweohsebd la 
jedem zweiten Bock befSsstigt sind. 

Die Schienen müssen eine eigene Perm haben, nMmlich einseitig 
sein, um den SebHts recht schmal anordnen an können; derselbe 
darf nicht so breit sein, wie die schmälste snlässige Badfelge von ge- 
wöhnlichem Fahrwerk, damit beim Ltogsfifthren nach dem Gleise dessen 




Vlff. IW. StroaabDchawr fir ScbllUkwri. 



Bäder nicht in den Schlitz geraten können. Man nimmt diese Breite 
in der Regel an 30—32 mm. 

Dnrch den Schlitz greift nun ein plattenartiger Stromabnehmer 
mit 2 Kontakten nnd führt den Strom den Motoren an (Fig. 183). 

Die Wandnngen des Eanales Isssen sich auch dnrch gewelltes Blech 
herstellen, was vielleicht in manchen Fällen zweckmässig sein kenn. 
Anch wird es empfehlenswert sein, den Debergang vom Schlitz zur 
Kanalwand durch eine Tropfkante zu unterbrechen, damit das durch 
den Schlitz eindringende Tagwasser nicht unbedingt auf die Isolierhfllsea 
kommen muss, welche die Leitungen tragen, sondern zwischen dea 
letzteren abtropft. 
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BiesM SolilitskiJialsTStem hat, wie alle Systeme, bei denen die 
Leitungen bdder Pole in einer Horisontalebene liegen, noch den Kach* 
teil, der neh beim Betrieb oft eehr bedeutend fftUbar macht, dass keine 
Weichen an den Absweigungen angebracht werden können, weil sonst 
daselbst Kurssschiusa auftreten würde ; es mttssen daher die Stromleitungen 
an den Abzweigungen und Kreuzungen auf eine entsprechende Länge 
unterbrochen werden, welche beim Betrieb durch die lebendige Kraft 
des bewegten Fahrzeuges tiberfahren wird. Falls nun die Kurven stark 
sind oder andere Hindernisse, z. B. rasches Bremsen wegen des starken 
Wagen Verkehrs an einer Kreuzung von städtischen Strassen, eintreten, 
so bleibt das Fahrzeug stehen und muss durch äussere Kraft über die 
stromlose Stelle hinwe^ebracht werden. Dies führt natürlich zu grossen 
Unzukömmlichkeiten, lässt sich aber bei genügend langen Wagen durch 
die Anwendung von 2 nioglichst weit an den Enden des Wagens an- 
gebrachten Stromabnehmern beseitigen. Andernfalls raüsste man einem 
jeden Wagen einen besonderen, provisorischen Stromabnehmer mit meh- 
reren Metern Doppelleitung mitgeben, welche einerseits an die Kontakt- 
drälite der eigentlichen Abnahmevorrichtung angeschlossen sind, anderer- 
seits durch Einstecken in den Schlitz Kontakt mit den Stromleitungen 
machen, und auf diese Art den Wagen weiter bewegen, falls er aus- 
nahmsweise einmal auf stromloser Strecke stehen bleibt. 

Die Bestrebungen, den Gefahren der Hochleitung und den hohen 
Kosten der Tiefleitung auszuweichen, führten zur Erfindung der 

c) Stromzufflhrnngen in der Strassenfläche 

(Niveauzufiihrung). 

l'ni nicht die naturgemUss der Berührung durch das Publikum 
ausgesetzten stromführenden Teile dauernd unter Strom zu lialten, ist 
man darauf verfallen, die Leitung zu teilen und durch Einwirkung des 
Waprens selbst nur innncr jene Teile unter Strom zu setzen, welche in 
der unmittelbarsten Xähe des Wagens, womöglich von denselben ganz 
bedeckt, sieh befinden. Dadureh sind die sog. ..T e i 1 1 e i t e r ba h nc n" 
entstanden, wobei entweder die kontaktbildcnden Teile in der Strassen- 
oberliiiche oder in einer eigenen Hohlsehiene untergehraeht sind, welche 
nur einen dem Querschnitt eines IMlastersteines entsprechenden Platz 
längs dvv Fahrbalm Luauiiiuii. Das erstere System lieisst das „Kontakt- 
knopf sy stem" , das letztere jenes mit ..X i v e au s t r o m s e h i e n e". 

Bei dem K o n t a k t k n o }) f s V s t e m stehen von Zeit zu Zeit metal- 
lene Kontaktstücke aus der Stiusse herv(»r, welche zwischen den l'ahr- 
schienen liegen und auf denen eine am Wagen angebrachte Ableitungs- 
schiene derart .schleift, dass sie immer wenigstens mit eiium Kontakt- 
knopf Berührung bat, den nächsten Knopf in der Fahrrichtung un die 
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nnterirdisch in isolierten Knl^elu verlegte Zuleitung ansclilicsst und die 
Verbindung des eben veilasstuen hinten liegenden Knopfes aufht])t. 

Man kann sich leicht ein Bild machen, dass diese Systeme, welche 
unbedingt mit zahlreichen kleineu elektrischen relaisaitig^en Apparaten, 
oder mit Hebel- und Fedcrvuirichtungen , oder endlich mit elektrotnag- 
netischen Vorrichtungen zum Anheben der Kontaktscliieiie ausgestattet 
sein niiissen, für einen pferegelten Betrieb auf die Dauer die Gewähr 
nicht geben. Aueh wird die Stroniabnehmerschiene bei Krenznngt»n 
geradezu bedenklich als Kurzschlussorgan , da man gerade dort wegen 
der Krümmungen, und vergrösserten Fahrt widerständeu eine Verminde- 
rung der Knöpfe nicht vornehmeu darf. Auch hängt das Funktionieren 
von den Senkungen und Bewegungen des Strassenkürpers zwischen den 
Schienen ab. 

Auch die bisherigen Fjrgebnisse der Beniuiumgeu hinsichtlich Ni- 
veau Stromschiene kann man nicht für befriedigend erklären, wenn 
auch für manche der hierher gehfirigen Systeme das ,.aii88eist beifällige 
Urteil hochgestellter Persünen- als Bew« idrer Güte in Anspruch ge- 
nonnnen wird. Denn wenn man mit den praktisih erforderlichen Ge- 
schwindigkeiten nnd den dadurch bedingten Beanspruchungen durch Stoss 
und Reibung rechnet, kommt man zu der Ueber/eugung, dass in einem so 
kleinen Kaume, wie er gemäss des für eine Niveaustromschiene als zu- 
lässig erklärten Quei"8chnittes sich er^ i t, Kontakt- und Stromabnahinc- 
Torrichtungen nur in sehr «uhtiler Kunstruktion aiisL'eführt werden 
können, welelie den mechanischen und elektrischen Beansprui-hungen für 
die Dauer in keiner Weise genügenden Widerstand leisten. .Man braucht 
hierbei f^nr nicht an die bei halbwegs stärkerem Hegen eintretenden 
Kurzschlüsse zu denken, welche gerade in der Z*'it des stärksten 
Bedarfes voraussiclitlich die meisten BetnebsfeKiTuum ii verur8a( dien wur- 
den, ebenso, wie das Fallen von etwas feuchtem Schnee ein \'<)llst<)pfen 
der Stromseluene und die Unnuiglichkeit, den schwachen Stromabnehmer 
zu betätigen, zur Folge hätte. 

Für den Berg- und Hüttenbetrieb können diese Systemr ebenfalls 
keine Bedeutung erlangen, es liegt aber hier dafür auch kein Bedürfnis vor. 

Ueber ein völlig gefahrhmes System von Bahnen mit Drehstrom- 
betrii 1) (dme Hochleituug liat Verfasmer schon vor Jahren mit Freunden 
gesprochen, ohne der Sache, maiif^els M(><;lichkeit, sie experimentell zu 
verfolgen, bcsttndcren \\ ert beizulegen. Ks ist dies ein System, welches 
darauf bernht, zwischen den Schienen Kerne und Primärwickehm^en 
von Transformatoren anzubringen , weh he durch die l^äder, eventuell 
durch einen auf einem Vorlaufwagen in konstantem gcnugötem Abstand 
von den Schienen gehaltenen huleisenfürmigen Magnetkern mit sekun- 
därer Wickelung, einen Transformator bildet, dessen primäre Wicke- 



Digitized by Google 



Fahrzeuge ohne Stromzufübrimg. 221 



hing! II in die Krde vcrlif^t sind, oline irgend einen iiieelianischen Teil 
der Balm als Lt'itL'r zu benützen, und deren sekundHre Wickelung ganz 
ohne Stionialinehnier Motoren betreiben können. i)ie meisten Bedenken 
wurden gegen die grosse Ungleich niilssigkeit des magnt lischen \\ ider- 
standes des Transfonnators geltend gemacht Denn diest-r ist, seihst 
bei Verwendung eines ungefederten Vorlauhvagens, der die Entfeniung 
der Magnetpole von den Schienen konstant hiilt, von der Beschaffenheit 
«ler Schienen in hervorragender Weise abhängig und lässt ein sehr un- 
gunstiges Gütcverhältnis sowie 8eh%vankende Spannung befürchten. In 
neuester Zeit sind Dulait, Rogenfeld »)t Zelenay noch weiter gegangen 
und haben die 8chiencn und das Wagengestell gleich als Stator eines 
asynchronien 3fot<>rs benutzt. Hic^rbei kann allerdings das Bedenken 
der Ungleichniassigkt it des Kraftlinienflnsses entfallen: es ist aber daran 
zu Eweifeln , dass die Erzeugung eines gleichmassigen Magnetismus in 
diesem i'alie ohne Aufwand sehr bedeutender Knergie zu erzielen ist. 

B. Fahnenge ohne StronuniflllirQng. 

a) Generator auf dem Fahrzeug. 

Um für grössere Leistungen und Geschwindigkeiten die Vorteile 
elektrischer Fahrzeuge, nämlich die Unabhilngigkeit von den Stössen 
der hin und her gehenden Massen und die gleichmUssigere Umdrehung 
auszunützen, ferner sich von elektrischer Zuleitung unabhängig zu 
machen, und endlich die Erzeugung der Arbeit aus Kohle in öko- 
nomischerer Weise zu bewirken, als dies bei einem Lokomotivkessel 
und mit einer allen Witterungseinflüssen ausgesetzten Dampflokomotive 
möglich ist, bat man vorgeschlagen, ein geeignetes Fahrzeug mit Elektro- 
motoren zu versehen, den Strom in einem auf demselben Fahrzeug be- 
findlichen Generator zu erzeugen, diesen mit einer möglichst sparsam 
arbeitenden Dampfmaschine einer Standty])e und ebensolchem Kessel zu 
betreiben, welche gleichfalls auf der I^iokoniotive ihren Platz finden und 
derselben nebst dem Wasser- und Kohlen vorrat das erforderliche 
Adhäsionsgewicht verleihen. 

Wenn nun auch anerkannt werden muss, dass die gewöhnliehe 
Lokomotive eine keineswegs sparsam arbeitende Darapfniaschinenanlage 
darstellt, und dass die Verluste zwischen mitgeführtem Generator und 
Motoren erheblich geringer sind, als jene in einer Zuleitung, endlich, 
dass es ein nicht zu unterschätzender Vorteil ist, von den Zuleitungen 
giaslicb unabhängig zu sein, so lassen doch die bisher bekannten YjY- 
gebnisse noch kein endgpßltiges Urteil über diese Methode des elektrischen 
Bahnbetriebes zn. Es ist jedoch immerhin nicht unwahrscheinlich, dass 
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ein solches Systuin soweit ausgestaltet wird, um hauptsächlich wegen 
des Eutfallens der Leitungen selbst >iiit dem neuen Drehstrümsystem 
für Schnellbahnen mit Erfolg zu konkurrieren. Die Fortschritte in der 
Anwendung flüssiger und staubförmiger ileizniatcrialien (Pttiokuni, 
Dieselmotor), die M(>glichkeit, von der Lokomotive aus mehrere Wagen 
mit Strom zu versorgen und damit die Geschwindigkeit zu erhöhen, 
und mehrere andere Umstände würden einer Beförderungsart ohne die 
Kosten und Gefahren der Zuleitungen entschieden eine vielseitigere An- 
wendung sieliern, und es dürfte insbesondere im Bergbau, wo billii;es 
Brennmaterial vorhanden ist, und wo die Fahrleitungen oft wegen der 
i^'erini{t'n Hi'>he der Stollen und der häufigen Verbrüche grosse ün- 
zukominUehkeiten mit sich bringen, die angedeutete Methode günsti^f* 
Ergebnisse aufweisen, sobald man in der Lage ist, die Vorbrennungs- 
produkte unschädlich zu machen oder ganz zu vermeiden. 

b) Die Traktion mit mitgeftthrten Akknmulatoren. 

Es war sehr naheliegend, die eben geschilderten Fahrzeuge von 
allem, was nicht rein zum augenblicklichen Fahrbetrieb gehört, m be- 
freien, d. h. die Stroui(|uelle derart zu wählen, dass sie nur ihre 8tr»tm- 
abgabe auf dem Fahrzeug selbst bewirkt, während die eigentliche 
Str om e r z e H g Uli g unabhängig vom Fährbetrieb in einer Zentrale mit 
ökomiinisehem Fabrikbetrieb erfolgt. Dies konnte versucht werden mit 
Kücksieht auf die für Zentralen schon bewährten Elektrizitäts- 
Akkumulatoren, welche das Aufspeichern des Stromes \w<\ s-ine 
Verwendung an anderen Urten uud zu anderer Zeiti selbst m anderer 
Form ei'UKigliehen. 

Leider kann man im allgemeinen der Anwendung der Akkumula- 
toren in der heutigen Form zur Traktion keiiie hervorragende Zukunft 
voraussagen, und zwar aus folgenden Gründen : 

Derjenige Akkumulatnr. welcher einerseits die grösste Spannung 
pro Zelle, also die geringste Zellenzahl, anderseits die grösste Auf- 
speicherungsfähigkeit ergibt, ist jener, weleher aus Blei und Bhisalzen 
als elektrisch wirksamen Körpern besteht ; er ist also schwer und er- 
fordert eine erhebliche verlorene Arbeit zur Weiterbeförderung tieines 
eigenen und des sein» t wegen vennehrten Fahrzeuggewiolites. Andere 
Akkumulatoren haben sich trotz des Applombs, mit denen sie seiner- 
zeit d( r ^\'t'lt iibi i geben wurden, und trotz der gegen fachliche B«- 
denken geltend i^emaehten Präpotenz durchaus nicht bewährt. 

Die Arbeit der Eigenbeförderung nimmt V(m der Kapazität de-^ 
Akkumulators einen grossen Teil weg und bewirkt, dass derselbe viel 
• >tt( r zur Ladung naeh der Zent i alstation gebracht werden muss, als 
dies zufolge der geleisteten Xutzarbcit notwendig wäre. 
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Der Akknnmlfttor ist immer abhängig von der Ladestelle, und 
muBS daher nach Verbrauch seiner Energiemenge immer sn derselben 
mirilokgebraoht werden; er ist daher f&r Fahrten auf grossere Ent- 
femnngen so lange nieht geeignet, als nicht die Elektrixitfttswerke zahl- 
reicher geworden sind, nnd als nidit fast jedes solche Werk Ladestrom 
fftr Akkumulatoren eraengt und an Passanten, natürlich su entsprechendem 
Preis verkauft, der wohl die Oekonomie des Betriebes recht herab- 
drttcken wird. Bei der rasehen Yermehmng der Drehstromanlagen 
wird sich daher der Betrieb von Akkumulatorenfahneugen, Elektro- 
mobilen, wohl nur in Stttdten Bahn brechen können, wührend auf 
Bahnen der reine Akkumulatorenbetrieb hauptsilchlich von der 
Frage der Kosten und von dem Wunsche abhängt, bei unverhältnis« 
maasig teurer Anlage einer Tiefleitung von der Hochleitung befreit 
an werden. 

Kicht au verkennen sind jedoch die Vorteile des Akkumulatoren- 
Traktionsbetriebes, wenn es möglich ist, denselben mit Hoch- oder Tief- 
leitnng au kombinieren. Dies wurde mit Erfolg in Hannover bei der 
Stadtbahn durchgeführt Es kommt auch häufig in Hüttenwerken vor, 
wo man den Verschiebdienst durch solche kombinierte Lokomotiven be- 
sorgen lässt, wenn es z. B. untunlich ist, Hochleitungen au spannen, 
wenn auf Geleisen verschoben werden muss, welche nodi für den 
normalen Fahrdienst in der Station gehören. Auch kann es vorkommen, 
daaa Lokomotiven so niedrige Bäume au befahren haben, dass entweder 
wegen der geringen Höhe oder weg^ vorzunehmender Manipulationen 
Leitungen daselbst unauliUsig sind; z. B. Bäume unterhalb von Koks- 
speichern, im Aschenfall u. dgL So kann auch bei Tunnelbohrungen, 
wo man wegen des Sprengens Leitungen nicht weit genug vor Ort 
hiseinlegen kann, eine Akknmulatorenlokomotive mit kombiniertem An- 
trieb sehr aweckmässig sein. 

Diese Maschinen gleichen dem Aeussem nach meist fast voll- 
kommen den gewidinlidien, elektrischen Lokomotiven, besitsen aber 
entsprechend abgeschlossene Bäume zur Anbringung der Zellen. 

Was die Spannung anlangt, so richtet sie sich nach der Spannung 
in der Zuleitung oder mit der Ictateren nach den gegebenen Torschriften. 
In der Begel werden Batterim mit mehr Zellen geringer Kapazität 
schwerer, als solche mit wenigen Zellen grosser Kapaaität und Entlade- 
stromstärke. 

Die Kapazität kann sehr gering bemCBSen werden, gerade, dass sie 
zur Ueberwindung der im Maximum in einer Zeitfolge zu leistenden 
Arbeit entspricht, und dass die Nachladung dann sogleich während des 
Falirüns am Fahrdraht erfolgt. Sie richtet sich daher vorwiegend nach 
der geforderten Leistung und nach den Betriebs Verhältnissen, aber auch 
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nach der Sitaation besw* dem Wechsel Ton Strecken mit Ldtong und 
solchen ohne Leitung. 

Um mit Akknnmlator^ ökonomisch fahren ku können^ mnss auch 
auf die Geschwindigkeit des Motors Blicksioht genommen werden, falls 
derselbe ein Hanptsohlussmotor ist. Denn dieser hat bei einer be> 
stimmten Normalleistung und Spannung far jede augenblickliche Leistung 
eine besondere, bestimmte Greschwindigkeit, welche normal 
nach der Kormalgeschwindigkeit der Fahrt und nach der Grösse der 
Bäder bezw. dem UehersetzungSTerhttltnis des Motoi^etriebes bemesaes 
wird. Die einer anderen Leistung, als der normalen, entsprediendfi 
Motoigeschwindigkeit würde demnach auch eine Aenderung der Fahr* 
gesohwindigkeit bewirken und somit auf Stellen, wo z. B. wegen be* 
deutenderen Kurven und Steigungen eine geringere Geschwindigkeit 
erforderlieh wäre, eine höhere Geschwindigkeit und damit auch eine 
höhere Beanspruchung des Akkumulators bedingen. Wenn man nun 
mit Hilfe von Widerständen r^ulieren will, so kann es vorkommen, 
dass man den grössten Teil der Leistung ui den Widerständen in Wttime 
umsetat, also vemichtet, während man bei entsprechend anderer Wahl 
des Motors, der Betriebsspannung und der Magnetschaltnng, den Akktt> 
mulator sehr schonen könnte. 

Es verdient hier ausdrücklich erwähnt zu werden, dass nicht alle 
Schaltungen, welche sonst für Traktion gebräuchlich sind, audh ohne 
weiteres fftr Akkumulatorenbetrieb Eignung besitzen, und dass es von 
wenig Umsicht zeugt, diesbezügliche Bemühungen mit dem Hinweis 
auf die „bereits erprobten" und „bekannten" Anordnungen in ihrem 
Wert herabzusetzen. 

Was die Aufstellung und Unterbringung der Akkumulatoren be- 
trifft, so war man früher diesbezüglich sehr ängstlich und forderte eone 
federnde Aufstellung, alle möglichen Vorsichten hinsichtlich der Isolie- 
rung und Kontaktbildung u. dgl. Auch war man der Ansicht, dass die 
Stellung der Platten, ob parallel oder senkrecht zur FahnichtaDg 
wegen des durch die „schaukelnde Säure stärker auftretenden Ans- 
wasehens der Platten" einen Einfluss auf den Akkumulator ausüben 
sollte. Auch wollte man die Batterien so leicht als möglich machen 
und vermied die heute durchaus gebräuchlichen schützenden Kästem 
womit natürlich dem Material der Zellenwäude (Hartgummi) eine viel 
zu grosse mechanisdie Belastung zugemutet wurde. 

Heute macht man eine ordentliche, praktisch nicht allzu schwierig 
zu handhabende Kiste, in der die Elemente in bester Anordnung unte^ 
gebracht sind, und verbindet mit ^immiisolierten Kabeln. 

Geeignete Räume zur Unterbringung der Akkumulatoren finden 
sich in den Fahrzeugen leicht unter den Sitzen oder unterhalb d^ 
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Konstruktiniisteile zwischen den liädem (vgl. i'ig. Ib4, Akkumulatoren- 
Lokomotive Kolben «.^ Co. Prag). 

Die bei Akkumulatorenantrieb sicher nicht unwescntliflie Frage 
nach der Wiedergewinnung der Breinsarbeit scheint noch keinem ge- 
nügenden Studium unterzogen worden au 8«ln. Jedenfalls wäre dir erste 
Bedingung, eine derartige Motorschaltung zu wählen, daas der oder die 
Motoren bei Bremsung als Kebenschlussniotoren funktionieren, wenn sie 
auch bei regelrechtem Betrieb als IlauptBobluMmotoren arbeiten. Im 
übrigen darf man von der durch Wiedergewinnung des Stromes erziel- 
baren Oekonomie des Betriebes nicht viel erwarten, was schon oben 
ausfilhrlich erwilhnt wurde. 

Eine schon früher angeregte Krappe wäre die, ob es für Traktiniig- 
zwecke vorteilhaft ist, die im Elektrodenmaterial gegebene elektrische 
Stromquelle überhaupt der Form nach in der Platte aufrecht ZU er- 
halten, d. h. die Ladung der Elektrodenmasse als Platten in der- 
selben Zelle zu bewirken . in welcher die Entladung vor sich geht. 

Es dürfte bei gleicher Leistung und Oekonomie des Gesamtbetriebe« 
eine wesentliche Verminderung des Batteriegewichtes erreicht werden, 
wenn man ganz leichte Elektroden nur für 2 — Entladungen herstellen 
oder überhaupt die Fonugebung der Elektroden unterlassen würde uod 
Zellen konstruierte, welche mit der aktiven Masse für einige wenicc(> 
Entladungen derart beschickt werden, wie man etwa einen Füllofen mit 
Kohle beschickt. Kach Verbrauch würden die Rückstände heraus- 
genommoi und in rationellster Weise, ohne Konsistenz und Form, ja 
sogar ohne die chemische Keinheit zu beachten, in getrennt' n Oefiissen 
wieder zu aktiver Masse gemacht, während die Elementzellen neuer- 
ding.s mit solcher früher erzeiie^ten Masse beschickt werden. Damit 
würde man die Ladestation, welche bei halbwegs rej^em Betrieb immerhin 
lin«- nicht unbedeutende Grösse bekommt, sowie die elektrische Anlasje 
derselben und die Anschaffung derjenigen Beservezellen, welche wahrec<i 
der Ladezeit den Betriebsstrom abgeben, wesentlieh vermindern können. 
Wenn man an eine chemische Regenerierung denkt» so könnte die 
Ladestation ganz entbehrt werden. 

Diesbezüglich sind leider Versuche und Studien noch nicht ver- 
öffentlicht. 
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Siebenter Abschnitt, 

Bewegungs- und Hebemaschinen. 
1. Allgemeines. 

Während man unter Traktion" jene Bewegaogsform zu rerstehen 
hat, wo die Last bexw. die die Lasten tragenden Behttiter oder Vor- 
richtungen sich relativ zum Motor oder den die Motoren tragenden 
Fahrzeugen nicht fortbewegen, somit vom Motor während einer von 
ihm selbst ausgeführten Fortbewegung mitgezogen werden, ist nun auch 
eine andere Art der Fortbewegung von Lasten zu betrachten, und zwar 
jene, bei welchen die Last und der Motor in bezug aufeinander 
bewegt werden können. 

Hierbei hat man zu unterscheiden, ob der Motor »einen Platz oder 
seine Lage oder Stellung verändert oder nicht, und es ergibt sich daraus 
etwa folgende Einteilung, wobei sich organisch jene Maschinen an die 
Traktion anschliessen, bei denen die 3Iotoren nicht im Kaum feststehen. 

Dadurch, dass die Bewegungsmaschinen selbst, bezw. die mit den« 
selben verbundenen AFotoren ihren Platz verändern, ist auch eine zweite 
Charakterisierung bedingt, nämlich jene, ob der Elektromotor eine 
ruhende oder eine bewegte StromzufUhrung erfordert. 

Es sind demnach yai iintciHcheidfii : 

A. w «'i^u n <^ s III ;i s c h i II en mit mehreren Bewegungs» 
richtungen der Last. 

L Mit stetig orts verändernder Stromzuf ührung. 

a) Lokomotivkran, Velozipedkran. 

b) Laufkran, Winkelkran, Verladekran. 

c) Schiebebühne. 

n. Bewegangsmaschinen mit ortsveränderlicher, 
aber ntoht stetig veränderter Stromsufiihrung. 

d) Drehkran, Uferkran, Portal kran. 

B. Bewegungsmasobinen mit feststehender Stromzu- 

ffihrung, also nur einer Linie der Lastbewegung. 

I. Mit konstanter Bewegung in einer J{ i c h t u n g. 

e) Transportbänder. 

f) Seilförderung. Ki tt» iit'.i(lt rnng. 

IL Mit hin untl her gehender Bewegung. 

g) Winden, Spills. 

h) Aul'zUgo, Drahtseil bahni^n. 
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Es ist sei Ijst vorstündlich, dass von diesen 1 iaiipUypen viele Kom- 
binationen vürkonniieu, z. Ii. l'ortaldrehkrane, Portallaufkrane. 

IJei allen diesen Maschinen werden an die Kinriehtungen vielseitige 
Anfordertingen gestellt, welche fast ;iiisselilie;>slich durch die Elektro- 
technik in zufriedenstellender Weise lösbar werden und gelöst wurden. 
•Sie beziehen sieh auf die Stronizuführung, selbsttätige Bef^renzung der 
liewo^^nui,'', UnikehrvuirirlitunL;en. Bremsung, Vorrichtungen zum FtiSt- 
halten der Jjast und viele andere praktische Aniorderungen. 

3. Bewesmigsiiiascliiiien mit mehreren Bewegmigsrieiituiigeii 

der Last. 

Die unter dieser Bezeiehnunt^ anzuführenden Beweguntjsniascliiinit 
umfassen alles das, was man unter dem geläufigen Begriti der Kiaiie 
versteht, und die Eriüllung der Bedingung, dass die Last mehrere He- 
lativbewcgungen entweder naclitiiiander oder oleiohzeitig nnicheu k^iuK n 
muss, kennzeichnet diese (iru|»j>e der Ikwet^ungsmaschinen. Hitr/.u lat 
es notwendig, dass entweder der ganze Kran oder ein wesentliche! Ti il 
desselben eine fortschreitende ()der drehende Bewegung mac heu kann 
dass ferner eine K'ehitivbewegung des zum eigentlichen Heben der hast 
dienenden \\ indwerkt s (der Katze) zum Kran oder wenigstens eine lu- 
lativbewegung des LaKthakens zum Krau in horizontak-r l^I)riic < rli<lgcn 
kann, und dass schliesslich der Lasthaken sellist «jrehoi)en oder gesenkt 
wird. Es gibt natürlieii v ielfache Kond)inationrn , ji- nach den Auf- 
gaben, welche ein Kran in besonderem Falh zu ertiiUen hat. Ihe 
wesentlichsten werden dureli die Beschreibung mehrerer Krantypen leicht 
verstandlieh geiuaelit \ver(h'n k<'iuiien. 

Man kann die Krane elektiisch so einrichten, dass ein einziger 
Mittor mit Hilfe v«m mechanischen Verbindinigen geeignet geniaeht wird, 
allf erfoiderhelien Bewegungen zu bewirken. Du nhvr heaolitet 
wurden muss, dass oft die Geschwindigkeiten der einzelnen Beweguugtn 
nicht derart harmonieren, dass sie von einem ^fotor herbeiijeführt 
wi idt n k«'»nnten. und da alle mechanischen Vorrichtungen zur Bt wirkiuiir 
einer Geschwindigkeitsiinderung misslicii sind, so zieht njau vor, tur 
jede Bewegung einen besitnderen Motor anzuwenden. Hi^r- 
durrh erreicht mau trotz der Notwendigkeit nudirerer Keguhitoren immer 
eine viel komj«endirisi i .• Anordnung luid den Vorteil, alle T?t'wegungcii 
mit jener (ieschwindigkrit zu bewirken, welche als die z weeknuissigste 
erselieint. Auch gewinnt man an (iüteverliühnis der Motoren, vvekiie 
iumii r näher dem gim.stigsten l'mikte bea!)S}nucht werden können, imd 
ersjKirt das Schndermaterial für Lagei- ujid Zahnräder, sowie die Kr- 
haltungskusten von Kiemen oder Seilen. 
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Was die Wahl des Stromsystenies bei Kranen betrlH't, so haben 
die Motoren für Drehstrom den Vorteil, ohne Bürsten und Kollektor zu 
arbeiten und daher einen funkenlosen iictrieb zu gewährleisten. Dieser 
wird auch dadurch nicht beeinträchtigt, dass die Motoren Schleifringe 
besitzen müssen , um die Anlaufstromstärke in mässigen Grenzen zu 
halten und die Geschwindigkeit zu regeln. Diese Geschwindigkeits- 
regelnng erfolgt aber bei dem Drehstrommotor nur innerhalb geringer 
Grenzen ; da sie aber besonders bei Kranen erwünscht ist, 
um die Geschwindigkeit der Hebung nach der Grösse der Last 
ändern und insbesondere den leeren Lasthaken rasch heben zu können, 
so tritt der Drehstrommotor zumeist gegenüber jenem Motor in den 
Hintergrund, welcher eine selbsttätige Einstellung der Geschwindiiikt it 
nach der Belastung ergibt, nämlich dem Gleichstrommotor mit Haupt- 
Schlussschaltung, dem Hauptstrommotor. Die moderne Elektrotechnik 
hat nun auch bei diiseii Motoren <lurch entsprechende Dimensioniernng 
der Magnete, der Kollektors, der Bürsten, und durch Wahl der Ke- 
tortenkohle als Material für die letzteren einen funkenlosen Gang er- 
zielt, so dass alle Vorteile des Gleichstromes ausgenutzt werden können, 
ohne seine früheren Nachteile zu erfahren. Zu den Vorteilen gehört 
auch die Möglichkeit der Akkuroullt runc; des Oleichstromes und der An- 
Wendung von Putlerbatterien für den Kianhetrieb. 

^fan findet demnach vorwiegend Gleichstrom-Hauptschlussmotoren 
zum Kranbetrteb verwendet. 

Die Hauptschlussmotoren entsprechen den Anforderungen des Kran- 
hetriebes in der denkbar vollkommensten \V'eiHc. 

Der Betrieb der Krane ist ausserordentlich wechselnd, und mit 
ihm ändert sich auch der Krafthedarf, bczw. die erwünschte Arbeits- 
geschwindigkeit. Diesen Aenderungen sclnniegt sich der Hauptsehluss- 
motor ausgezeichnet an ; er ergibt ein stossfreies Anfahren unter Last, 
eine sanfte Beschleunigung bis zur Mazimalgesch windigkeit, ist regu- 
lierfähig, kann einfach gesteuert bezw. reversiert werden, ist zufolge 
der vollständig verschlossenen, gekapselten Konstruktion selbst bei 
weniger sorgsamer Behandlung, wie es im Hüttenbetrieb vorkommt, 
vollkommen unverletzbar, hat bei allen Belastungen einen guten Wir- 
kungsgrad und gestattet seine Anwendung in jeder räumlichen Lage und 
Aufstellung, so dass mechanische Antriebe auf ein Minimum reduziert, 
bezw. ganz vpnnieden werden können. 

Bei der Wahl der Grosse der Motoren braucht man wegen ihrer 
starken Ueberlastbarkeit im allgemeinen nicht zu ängstlich vorzugehen ; 
man hat nur den Wirkungsgrad des Triebwerkes mit entsprechender 
Sicherheit mit in Rechnung zu stellen. 

Nur in Huttenraumen , wo die Temperatur sehr hoch ist, muss 
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man grössere Motoren wählen, dumit dieselben nicht trotz des inter- 
mittierenden Kranbetriebes schädliche Erwärmung erfahren. 

Die bedeutenderen Fabriken bauen übrigens heute spezielle Mo- 
toren f&r Krane, welche rasch unter Belastung anfahren, sich leicht 
reversieren lassen und wegen des intermittierenden Betriebes in ihren 
Teilen elektrisch stärker beansprucht werden können, als Motoren, die 
Dauerleistungen zu geben haben. 

Hinsichtlich der Berechnung der Triebe, insbesondere der richtigen 
Zahnform, der Herstellimf]^ der kleinen Zahnradtriebe aus Hohhaut und 
der korrekten zentriscben Aufbringung der Triebe auf die Wellen liegen 
aus neuerer Zeit eingehende Untersuchutv^pn und Studien des Ober- 
ingenieurs 0. Lasche vor, welche von der A. K.-G. Berlin in äusserst 
interessanten Abhandlungen veröffentlicht wurden. 

Die normale Geschwindigkeit der Motoren wird verschieden ge- 
wählt, je nachdem man es mit Kranen zu tun hat, die stark oder schwach 
im Betrieb sind. Für letztere kann man rascher laufende Motoren 
wählen, weil bei schwachem Betrieb der Verlust im Antriebmechanismiis 
nicht stark in die Wagschale f&Wt und es nicht so sehr auf rasches 
£rreichen der normalen Geschwindigkeit und auf fCP^iriccen Energie- 
aufwand ankommt. Bei stärkerem Betrieb spielen aber diese Faktoren 
mitunter eine bedeutendere Rolle, und man wählt dann Motoren, welche 
die Betriebsgeschwindigkeit rasch erreichen, aber nn sich eine geringere 
Umdrehungszahl haben, daher mit geringeren Uebersetzungsmechanismen 
auskommen, wodiaxh sich die Summe der jedesmaligen Leerarbeit pro 
Uebung vermindert. 

Die HeguHeninc: der Motoren erfolgt durch Ein- oder Ausschalteu, 
bezw. verschiedenes Gruppieren von Widerständen, welche an einem ge- 
eigneten Platz am Kran angebracht werden und aus den bekannten 
Drahtlocken, Netzen oder Blechen, in entsprechender Anordnung bestehen. 
Das Schalten wird durch einen sogenannten Kranschalter oder Kran- 
kontroller bewirkt, welcher sich von einem Fahrschalter für Trambahnen 
(Fig. 105) dadurch unterscheidet, dass er ausser der Gescltwiiuligkeits- 
regulierung auch die Umkehrung der Bewegungsrichtung mittelst einer 
einzigen Kontaktwalze bewirkt, weil diese Umkehrung eben zu häuüg 
vorkommt, als dass es opportun wäre, hierfür eine getrennte Walze an- 
zuwenden, welche mit einem gesonderten Handgriff des Führers betätigt 
werden müsste. 

Bei Kranen kombiniert man sogar möglichst die verschiedenen Be- 
wegungen, um den Betrieb zu vereinfachen. 

Die« geschiehtmit Hilfe der sogenannten Universalsteuerungen, welche 
darauf beruli' n, dass zwei Kontroller mittels Zahnradantrieb und Ku- 
lissen verbunden werden, derart, dass ein einziger Hebel beide betätigt. 
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wobei die Anordnung so getroffen ist, dass die Spitze des Handgriffes 
gleichsam die Bewegungen der Last im verjüngten Massstab darstellt, 
was die Uebersichtlichkeit auch für den Laien sehr erhöht (Union). 

Die Krankontroller sind für je f i n e n Motor konstruiert, 
enthalten somit die Kontakte für die Keihen- und Gruppenschaltung 




FIk. ISA. Fahnichalti>r fdr Trambahn. 

der Magnete und Motoren , welche bei den Fahrkontrollern notwendig 
sind, nicht, dagegen aber auch nicht die Reversierwalze des Fahr- 
kontrollers. 

Krankontroller mit Tniversalsteuerung sind durch Fig. ISi) und 
187 dargestellt. Die beiden Steuerwalzen sind mit Zahnrädern versehen, 
von denen das eine (Stirnrad) durch ein Zahnradsegment vom Schalt- 
Jiebel unmittelbar betätigt wird, während das Kegelrad für die zweite 
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VV^al/CO mit Jlille eiiitu- Kulisse bewt-L^t wird, in deren Schlitz der oben- 
genannte Hebel sich beweisen kann, ohne die Kulisse mitzunehmen. 
Für Krane, bei denen drei Motoren vorkommen, verwendet die 

Oes eil Schaft für elek- 
1 1' i 8 c h e Industrie in 
Karlsruhe einen Univer- 
salkr.ntroller für drei Moto- 
ren, welcher durch Fig. IJ*^ 
dargestellt ist. Im wesent- 
lichen besitzt er die gleiche 
Konstruktion, wie der früher 
erwähnte Universalkontrol- 
ler, nur ist noch die Steuer- 
walze nebst Kurbel für die 
dritte Bewegung mit ihm 
vereint. 

a) Die erste GrupjK' 
der Krane ist jene, bei 
welcher die Strom Zu- 
führung zu dem Kran 
oder zueinzelnen seiner 
Teile während des Arbeitens 
ihren Ort ändert. 

Eiu Repräsentant dieser 
Gattungmaschinen ist der 
Lokomoti V k r a n. Der- 
selbe besteht aus dem (ie- 
stell eines oflenen (Güter- 
wagens , welcher entspre- 
chend beschwert sein nniss, 
und in dessen Mitte mit 
Hilfe einer Kreisbahn und 
Zahnrädern ein Auslegerann 
in Form eines Fairbairn- 
kranes angebracht ist (Figur 
ISU). Die ganze fahrbare 
Haschine dient vorwiegend 
dazu, Lasten zu transpor- 
tieren ^ ohne dieselben erst auf ein Fahrzeug zu verladen, also zum 
Transport von Arbeitsstücken zwischen einzelnen, durch Gleise mitein» 
ander verbundenen Werkstätten. Die Figur zeigt einen Lokomotiv- 
drehkran der österr. Union E.-G. für 6000 kg Nutzlast; es ist erklär- 




Hg. W. KMnkOBtNlIar. 



Digitized by Google 



):it?\ve|h(uii)fsmuscLiiifii mit mehmvn Bi'woj^^uagsricbtuugen iler Last. 



2aH 



lieh, dass solche Krane nicht für hesoiiders «grosse Lasten ausfjft lüln t 
werden können, weil sie ein entsprechendes Ausbulanziereu eriordem 
und bei grossen Lasten sehr schwer werden. 

Mit dem Auslei^er ist 
der Fülirerstund verhun'h'n, 
derart, dass der Führer 
stets der Last angewendet 
steht. Auf dem FiihrtM stand 
sind auch die KU ktruiuotoren 
mid die von iltusflbrn he- 
triehenen Bewegungsmeoha- 
nismen, sowie die Uegula- 
toren und Widerstünde, und 
endlich auch der Stromab- 
nehmer für llooiileituug 
(Trulley) angebraelit. 

Das IL hen der Last 
« rfidgt mit Hilfe eines Mo- 
tors von 40 efL PS., welcher 
eine Winde betätigt, deren 
Trommel im Innern des un- 
teren Teiles des Auslesers 
liegt: das Drehen des .\rmes 
geschieiit durch einen Motor 
von 17 etf. PS. yi-Au kami 
diese beiden Motoren eiitwt'- 
dcr einzeln regulieren, indem 
man für jeden Motor einen 
Steuerungsmeehanismus der 
Klieostate anordnet, oder es 
wird eine V n i v e r s a 1 - 
8te U (; r u n g ang«' wendet. 

Die Falubewegung wird 
durch zwei Motoren von je 
IT eft'. PS. bewirkt, von 
denen je einer mittels Küder- 
antrieb auf eine der Wagen- 
achsen wirkt. Im ganzen 
wird eine normale Zugkraft 

vou ca. 27<>o ki,^ erzeugt. (Gesamtgewicht dieses Kranes ca. 2100') kg. 

Die Stroujzuführung erfolgt von der lloclihitung mittels eines 
Lauirädchens und eines Armes, welcher ledernd nach oben drückt; ain 




FMr. 117. KisnkwrtroUw. 
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Kran selbst findet keine Relativbewegung eines Motors zu einer Zu- 
führungsleitung des iStronies statt, deshalb genügt ein Stronjabnebnier, 
wie für einen Motorwagen oder eine LokonH>tive. 

Ein sehr eleganter Lok(»motivkraii ist der in Fig. 19() abgebildete 
von der E. A.-G. Lahmeyer ä Co, in Frankfurt, mechanischer Teil von 
.1. Wo! ff iVi Co. in Heilbrcmn. Derselbe besitzt einen geschlossenen 
Fiilirerstand und einen Gitterausloger. Die »Stromabnehmer sind auf einem 





Fig. IM. Krankontroller für drei Motoran. 

langen, etwas schlanken Hohr montiert. Die Tragkraft beträgt 5(XH) kg- 
die Ausladung 4,5 m, die Hubhöhe 5 m. Der Oberteil lässt sich l""'» 
Minute etwa .''> mal im belasteten Zustand umdrehen, die Fahrt a"' 
dem normalsi)urigen Gleise kann mit 1 ni pro Sekunde gemacht werden. 
Die Stromabnehmer sind Schleifmulden und es sind beide Stromleitungen 
als Hochleitungen ausgeführt. 

Aus den übersichtlichen Konstruktionszeichnungen (Fig. 191 u.Taf. ) 
ist ein Lokouiotivliran in seinen Details zu erkennen, dessen elektrische K»"' 
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richtung gleii-hfalls von der E. A.-(i. Lahmeyer herrührt, während die 
maschinelle Einrichtung in der Benrather Maschinenfahrik ausgeführt 
wurde. Der Kran ist für öOOO kg 
Last und hat eine Ausladung von 
5 m. Er besitzt zwei Fahrnioto. 
ren a 15 PS, Der zum Fahren 
gehörige Fahrschalter gestattet 
die sogen. Serienparallelschaltung, 
wodurch verschiedene Falirgc- 
sch windigkeiten erzielbar sind. 
Man sieht diese beiden ^Eotoren 
am Wagengestell , an welchem 
sie fe<lernd aufgehängt sind. Zur 
Uebertragung dient ein doppel- 
tes Zahnradvorgelege. Die Kegu- 

lierung erfolgt durch den in der Mitte rec^hts ersiclitlichen Fahr- 
kontroller, neben welchem rechts der Doppt lkontroller für Heben und 



V\^. 189. Lokumoüvkran. Union. 




Flg. IBO. lA>kuniulivkraii. I.Kbm«yer, 



Schwenken steht. Links vom Fahrschalter befindet sich der Ifubmotor, 
welcher mit den erforderlichen Hand- und Fusshebeln und automatischer 
Brenjsung bezw. Bremslüftung ausgestattet ist und bei TöO Umdrehungen 
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14 P8. leistet: rechts vom Uubschalter der »Schwenkmotor mit 6 P8. 

bei 8<)0 Uiii<lreluin<jen. 

Dor KiMii ist filr den Betriel) mit Gleichstrom Ton 220 Volt ein- 
gerichtet, die .Motoren alle Hauptsohlussniotoren. 

Ein älinlicher Kran ist der Lokomotivdrehkraii dt rOestr. Union 
{Fi<^. W^'J). Derselhe träjjjt o Tons und hat 5 m Ausladung. Die Kolle 
ist <>,ö m über Schienenoberkante. Die Zugleistung des Kranes ist <>0 
Tonnen auf 2,5 7oo Steigung mit ca. 1,7 m Geschwindigkeit pro Sekuiule 
und es dient hierfür ein gekapselter (Jltichstronimotor mit 110 Volt 
Spannung und ^10 PS. Leistung. Das Heben der Last von 5 Tonnen 

eifttlgt mit n,l in Ge- 
schwindigkeit pro S(- 
kuiule mittels eines 12 
l'S. lluhuKitorg. Das 
Drehen des Kranes mit 
Kinschluss tles Führer« 
häusiliens (Sehwenken'l 
geschieht mit l ni pro 
»Sekunde dun-h eim-nMo* 
tor von ;» PS. heistung. 

Als weitere Ausbil- 
dung in der Richtung, 
dass ein fahrbarer Dreh- 
kran ausser der Dreh- 
hcwegung und dem He- 
ben auch noch eine 
radiale Bewegung der 
I^ast gestattet, kann der 
„\'elozi]M cl - Kran" von 
.5500 Kilo Tragkraft der 
Gesel Isciiaft für elektr. Industrie, Karlsruhe, gelten (Fig. I93i. 

Dieser Kran hesteht aus einem niedrigen schmalen Kasten, der 
auf Schienen beweglich ist und in seiner Mitte eine vertikale Kran- 
spindel trägt. Auf derselben ist ein rechtwinkeliger Ausleger aus Blech 
bew^lich angebracht. Es sind vier Motoren vorhanden, und zwar 
t'iner zum Fahren. ( iner zum Drehen, einer zur Bewegung der Katze 
und * ii)t 1- zum liehen und Senken der La.st. 

Die Stromzufiihrnng erfolgt am oberen Knde der Spindel uuA wird 
zu den beiden ersten Motoren, wt lelie gegen iiher dem Kran keine Relativ- 
bewegung ausfiihren, direkt bewirkt; die Ahiton-n der Katze. w»lehe 
sich relativ zum Ausleger bewegt, erhalten den Strom durch eine Reihe 
paralleler, an den Aussenseiten des Auslegers isoliert gespannter, blanker 




Flg. in. l4>k«BottTkrMi. KoBitniktloBaaiflbaBis. 
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Drähte, welche mit den Kontrollcrkontakten in Veihindung stehen und 
von welchen der Strom durch einzelne mit vertikalen Armen an der 




Katze befestigte Schleifkontakte abjT^enommen wird, wie wir sie genauer 
bei den Laufkranen kennen lernen werden. 
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Eine perspektivische Ansicht desselben Kranes |^bt Fi^. U>4. 

Aehnlich, aber viel leichter konstruiert, ist der Vclozipedkran von 
C Findeisen, Chemnitz, von welchem Fig. 1H5 ein übersichtliches 
Bild gibt. 




Kiiu- Weiter«*, ^sl■l^■ kräftige Austiiliruug «lieser Krane, bei deiu-ii <lii' 
Falnbi'Wf^unt;- ilin<li l-'ltkt r<>nn)tore bewirkt wird, ist «1er fahriiaro 
Drehkran im Kabelwerk Obcrsprec der A. K.-G. Berlin (Fig. llMii. 
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Die fahrbaren Drelikranc, welclie iiirlit durch Elektromotoren 
weiterbewegt werden, l»rauclien keine Stroui/.ufiiiiriin«;, wie eine Loko- 
motive, besitzen auch keinen Fahnnot<»r, sind nicl>t mit Rücksicht auf 

die bei Bahnen ^eln-.'iuchliclien Spurweiten erebaut. 
und gehr»ren daher unter di»- Drehkrane. 

b) T) i e I. ;» u f k r a ne. 

Die elementarste Fonn eines Laufkranes ist 
die ^.Motorwinde''. Dieselbe besteht, wie V\^. 197 
und nach den Angabi-n des Herrn l'rofes.sors 
Kannnerer von Siemens-H alske ausp führt, 




I 



a 



a 
m 

M 
•C 

a. 

M 

o 



zeigt, darin, dass ein Elektromotor mit angel)auter 
Winde an einer Traverse hiingt, welclu- oben die 
StromzufUhrung trügt. Die ganz kleine Maschine 
kann daher eine Last heben und gleichzeitig oder 
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abwecliselml .in dem Träffer entlan}^ fahren. Da liier der Träj^er selir 
lang und gt'krinnnit sein kann, so ist die Winde eigentlich ein Zwisdien- 
glied zwischen JiRufkran und Förderbahn. 




Fig. 1D6. Velotipe<lkran. r. KfndeUeo. 

Di«' K<»n.striiktion ist folgende: 

An einem gekapselten Motor sind oben drei Laufrollen angebracht, 
welche, zwei rechts, eine links, auf dem unti ren Flantsch eines Doppel- 
T-Trägers laufen. Seitli<'h am (iehäuse des Motors sind zwei Bleche 
angebracht, welche die Lagerung für eine Welle mit Zahnrad, Brems- 
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•Scheibe und Tri(;b fiir eiiu- (Jalisclu' Kette bildtMi. Der Motor kann leer 
laufen, weil er zwei lose aufgesetzt»' Käderantrielje besitzt, die einerseits 
die Laufrollen, anderseits den Gallscdien K»'ttentrieb betätigen können. 
Zu diesem Zwecke müssen sie mit der Welle dfs M»>tors gekuppelt 
werden k»'>nnen, wjis abwechselnd mit Hilfe einer elektromagnetischen 
Kup])elung geschieht. Das Hubwerk ist gegen üeberlastung mit einer 
Lustdruckbreinsc versehen, welche durcii den auf eine der drei Lauf- 
rollen ausgeübten Druck bctiltigt wird. 




Fig. 1!)«. Fabrlikrer l'rebkran. A. E.-Q. 



Diese Wiiule kann verwendet werden, w»'ini es sich um oftmaliires 
Hin- und Herfördern eines einzigen Fördergefässes handelt, wobei die 
F»irdergeschwindigkeit bei leerem liückgang wegen der Verwendung 
von Haupt8chlussmot<>ren eine grössere ist, als jene bei Lastförderung. 
Die Steuerung der Winde erf<dgt hierbei v<m einem festen Punkte aus. 
Eine prakti8»-lie Anwendung ist z. Ii. jene, wo eine entsprechend steife 
K<instruktion eines Doppel-T-Trügers mittels Drahtseilen vom Bord 
eines Schiffes an das l'fer gelegt wird und in di r denkbar einfachsten 
Weise die Kohlenversorgung bewirkt. 

Man kann auch den Träg<'r mit Laufrollen und einem Fahrmotor 
ausstatten, wobei die Steuerung von dem festen Punkt beibehalten winl ; 
OB entsteht dadurch ein sog. Baulaufkran". 

Winklt-r, Her Hektrinche 8Urk«trom. Ig 
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Solche ^I(»t«»rlauf\viiulen eninl^lirluMi es, auf jedem vorhandenen 
Kran die Hin- und llerbe\vef]^unpj der Last mit eh'ktrischem Antrieb 
auszustatten, während die Krandreliung hezw. die Län^sbewegiing 
desselben und (bis Heben und Senken der Last von Hand mittels Ketten- 
rad und herabhängender Kette erfolgt. Man kann dann mit Hilfe ganz 




Flg. 197. Motorwinde. Siemen» \ H»Uke. Flg. 1»». Motorwinde. Siemena & HaUke. 



einfach zu montierender Drähte am Kran auch eine vorhandene Elcktri- 
zitätsquelle mit Vorteil zum Antrieb verwenden. 

Eine solche Motorlaufwinde ist in Fig. 191) und 200 abgebildet, 
wie sie von der Benrather Masch.-Eabrik A.-CL hergestellt wird. Die 
Steuerung des Motors erfolgt v<m unten mittels Kettenrades, und es 
mu88 daher der betrcttende Arbeiter mit der Last, soweit es ihre Be- 
wegung in horizontalem Sinne betritlt , mitgehen. Sogleich , wenn der 
Arbeiter die Kette auslässt, wird die Winde .selbsttätig abgestellt. Die 
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Winden werden mit ^rntoren von 1 — 10 PS. Gleielistroni lulcr Dreh- 
stiH>iii auspfcstattet und arbeiten mittels einer Gelenkkette. Um die zu- 
folfje schiefen Zu^es auftretend<'n liiefr\in^ssj)annunj(en zu paralysieren, 
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werden die Windwerke im Rahmen der Laufkatze pendelnd aufgehängt 
und stellen sieb selbsttätig in die richtige Lage ein. 

Das Schneckenrad ist aus Phos» 
phorbronze, die Schnecke aus Stahl 

fl~ rl 3 I ^ iBriÖ I' gefrästen Zähnen, sie laufen in 

**I(H-JI r I 1 IlBÜlif 1 1 Oel in einem geschlossenen Gusseisen- 

gehäuse. Für die Scbneckenwelle 
kommen Kugellager zur Anwendung. 
Der Motor ist staubdicht gekapselt 
Die Tragfähigkeit liegt zwischen 500 
und 200Ü()kg. Die Arbeitsgeschwin- 
digkeit bei voller Laat von 2 m bis 5 in 
pro Sekunde. Die grossen Laufwinden 
sind mit Führerstand ausgerüstet. 

Wie mannigfaoh die Anwendun- 
gen solcher Motcirwinden zur Ver- 
iadung von Stttckgütem sind, zeigen 
die Figuren 201 und 202. Die letzt- 
genannten Konstruktionen rühren von 
der Benrather Masch. -Fabrik her. 

Bei den eigentlichen Laufkranen 
fährt der Führer mit 

Der Kranträger besteht, wie die 
rig. 20B zeigt (Laufkran von 23 ni 
iSpannweitc,^OO0U kgTrag- 
föhigkeit , Drehstroman- 
trieb,FabrikSk o d a w e r k <■ 
in Pilsen), aus genieteter 
Blech- oder Gitterkonstruk- 
tion und ist zufolge der be- 
deutenden Anforderungen, 
welche an den Träger ge- 
stellt werden, und zufolge 
der in ihm auftretenden, oft 
ganz heterogenen mecha- 
nischen Spannungs- und 
Druckverliältnissen «owohl 
mit Rücksicht auf Spann- 
weite undLast entsprechend 
fest versteift, um den schiefgerichtc- 
niit v<»ller Last Widerstand leisten 
können. 




B«i«in-i> ti' Anrb&ngnQK der Motor- 
laiifwind*. 




Flg. MS. BMoadtre AnrbAogaiis der Motorlanfwiade. 



kräftig heniessi n, als auch seitlich 
ten Beanspruchungen beim Anfahren 
und der Tendenz einer Verdrehung willerstehen zu 
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Das Trägersystem rulit an beiden Enden auf vier Hädem und ist 
mittels derselben auf Scliienen liin und ber bewcglieli, die in einer l)e- 
stinimten H«"»be oberbalb des Fussl)odens auf Ständern, »Säulen oder auf 
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den Umfassungsmaiiem des betreffenden Raumes in horizontaler Lage 
angebraebt sind. Die vier Laufrttder werden ans Stahlgass angefertigt 
und sorgi^tig gelagert. Zwei einander gegenüberstehende Bftder be- 
sitzen Zahnkränae, in welche die Getriebe eingreifen, welche von einer 
längs des Kranträgers gelagei-ten Welle betiltigt werden. Diese Qner- 
welle wird von einem in der Mitte des Trägers angebrachten Fahrmotor 
(der gegeu den Kran feststeht) bewegt, und zwar zumeist mittels Zahn- 
rädern, oft aber auch mit Schneckengetriebe. 

Der Träger selbst bildet wieder eine Fahrbahn für sich, auf vveh.-hi r 
die sug. Katze sieh bewegen kanu, und auf der Katze ist ein Wind- 
werk angebracht. 

Man hat also hier drei Bewegungen zu unterscheiden, nämlich: 

Die Bewegung des r^an/t n Kranes in der Längsaxe des zu be- 
dienenden "Raumes, d. i. die „Fahrbewegung"; die Bewegung der Katz<* 
inkl. Windwerk auf dein Träger, d. i. die „Katzenfahrt", und die 
Drehung des Windwerkes, d. i. die „Hubbewegung**. 

Der in Fig. 203 abgebildete Laufkran der Skodawerke in Pilsen 
(elektrische Ausrüstung von Kolben Co., Frag) befindet sich in einer 
Halle von 84 m Länge; der Kranbalken selbst ist 21 m lang, ein 
Gitterträger mit parabolischem Untergurt. Die Laufschienen liegen ca. 
12 m oberhalb des Fussbodens der Werkstätte. 

Mit lificksicht auf die Tragfähigkeit von 80 Tonnen sind alle 
wichtigen Teile aus Stahlguss angefertigt. 

Zum Antrieb besitzt der Kran drei Elektromotoren (Drehstroiii, 
Volt, Perioden), und /.war zum Heben einen Motor von .öO PS. 
für ni Hubgfseli windigkeit i)ro dünnte, zum Katzenfaliren einen 

Motor von \'J 1*S. bei 12 in pro ^Finute und zum Fahren mit dem 
ganzen Kran einen Motor von ^»0 PS., mit welchem zwei Gesehwindijj- 
keiteii, nämlich 18 m und 'M m, erreicht werden können. 

Die Antriebe bestehen aus ScbneokeiJü^etricben mit gehiirti teii 
Stahlschnecken nnd Kädern mit Zahnkiiinx,«ii aus l*hosi>horbroiizt'. 
wrb-he in Oel laufen. Die Wellen laufen in Kiugschmierlagern ; dtr 
Axialdruck wird durch Kugellager aufgeiionnnen. 

Zum Bremsen dienen selbsttätige elektromagnetische Bremsen mit 
Luftpuffern. 

Zur Auftialinie des Lastseiles sind die Trommeln der Winde mit 
si>iraligcn Xnten versehen, welche auf der Drehbank hergestellt worden. 
Der Lasthaken läuft auf Stahlkugeln. 

^fndeni eh'ktrisch ausgestaltete l..iutkrane erhallen l'ur jede der 
drei Bewegungen eim^n gesonderten Elektromotor; alle drei Elektrt»- 
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niotoren worden von einem an tK in Träger hängenden Kasten aus, dem 
..P'ühierkorb- oder „Fülirerstand" (Fig. 204), l)edient, welcher sieh 
natürlich mit dem Träger bewegt und es gestattet, dass der Führrr 
.stets die Last genau beobachten kann. Gewöhnlich wird der Fühn r- 
.stand an einer »Seite des Trägers angebraclit und ist von dem Ende der 




•Schienenbahn von oben zugängliclj. Es steht aber dem nichts entgegen, 
den Führerstand auch in der Längsmitte des Trägers anzubringen, von 
wo die Uebersicht über das Arbeitsfeld noch günstiger ist; es wäre bei 
kleineren Kranen dann vorteilhaft, dafür Sorge zu tragen, dass der 
Führerstand derartig einseitig an dem Träger befestigt wird, dass er 
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die Bewegung des Lasthnkens nicht hindert; der letztere wird dann 
auch den sonst verlorenen Kaum vertikal unter dem Führerstande he- 
streichen können. Hei sehr grossen Kranen sind vier Träger mitein- 
ander verbunden und es wird der Führerstand zwischen zwei seitlichen 
Trägern angebracht (Fig. A. E.-G. 205). 

Die Stärke der Motoren richtet sich natürlich nach der gewünsclitiii 
Leistung bezüglich Last und Geschwindigkeit, aber auch nach dem Ge- 
wicht der Trägerkonstruktion, der Spannw^eite u. dergl. Ein Laufkran 
für 30000 kg Nutzlast kann z. B. in entsprecliender Weise durch 




Flg. 206. FObreratand im Laufkran. 



oinen Kranfahrmotor von 2') PS. bewegt werden. Perst-lbe ist in der 
Längsmitte des Trägers angebracht, um mittels einer gemeinsamen 
Welle und Zahnrädern die beiderseitigen Triebräder anzutreiben, damit 
<lie Bewegung des Kranes kein ..Ecken" zur Folge hat (Fig. 2(H>, 
Westinghouse). 

Einen ebensolchen Antrieb der (^uerwellc, welche zur Längsfahrt 
oincs Laufkranes von 2') Tonnen Tragfähigkeit dient, zeigt Fig. 207. 
Kolben vV: Co., Prag. Der hierfür verwendete Motor ist ein Drehstrom- 
motor von PS. l'eber die Spannweiten, Leistungen, Spannungen. 
Kraftbi-darf ete. der von der genannten Firma gebauten Laufkrane gibt 
folgende Tabelle instruktiven Aufschluss: 
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Kraue für u«>rmale Geachwiadigkciteii 



Speziell für 
SlH Iii werke. 

Grosse Ge- 
schwindig- 
keit 



S a D u w c i t e m 


6 






10 


1 


0 


15 


1 


7 


7 


11 


Tragkraft T. 


3 1 


5 




iU 


15 


20 


25 


30 


40 


50 




10 


Geschw. 


Hub. 


4,1 


8,2 


3,2 


:i,o 


2,2 


l,ß 


1,4 


1,4 


1,8 


1,25 


12 


25 


in p. Ske. 


Querfahr. 


















I..i Voll. 


15 


10,5 


10,5 


10 

1 


9 


8 


8 


8 


8 


8 


20 


45 


last 


Längs f. 


40 

1 


40 


40 


42 

1 


40 


36 


36 


36 


30 


30 


70 

1 


90 


Motor- 


Hub. 


5 


7 


i) 


12 


12 


14 


15 


22 


25 


8Ü 


6 


85 


Leistung 


Querfahr. 


1 


1,5 


1,5 


2 


3,5 


8,5 


4,5 


4,5 


7 


7 


; 1,5 


» 


PS. 


LängHf. 


4 


4,5 


0 


7 


7 


7 


11 


11 


12 


12 


4,5 


14 


Gewicht Kgr ca. 


7000 

1 


aOOU l lOOo! liKXX) I7OOOI2IOOO 2(>000;300U0^34000'4300U 


5500 1650f> 



Preis kr. ca. 



'HOOG 14000 17000 L^OOtX) 23000 26O0O 30(XK)'34000 :i8000 420(jO lOOOO 28<hk> 




Fiir. SOG. Aabrlngen de« Fabrmoton. 
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Der Katzenfahimotor ist in der Jicpjcl mit 5 — (> l'S. stark gi'iiu};. 
über vier Hiibinotur imiss stark sein; er hat bei dem besprochenen Kran 
25 PS. Um aber auch ^orinpe Lasten mit i^rossem Güterverhältnis 
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und rasch heben zu können, versieht mau öfter schwere Laufkrane mit 
Hilfsmotoren geringerer Leistung. 




a 

_2 
's 



3 
g 

a 
S 
« 



o 

9« 



Die Anbringung des Katzenfahrmotors ist gut auf Kig. 208 und 
Fig. 201) zu sehen, letzterer einem Wcstingliousckran, ersterer einem 
Unionkran angeluirig. 
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Fig. 210 zeigt gleiclifalls eine zweckmässige Anordnung, herrührend 
von der Firma Westinghouse. 

Eine Laufkranwinde mit Gleichstrommotoren für einen Kran von 
lOOCK) kg Tragfähigkeit, bei welcher alle Teile ausserordentlich über- 
^sichtlich angeordnet sind, ist durch Fig. 211 dargestellt; sie rührt von 
Kolben & Co. in Prag her. 

Die Laufräder der Kranwinde werden in ganz analoger Weise 
gemeinsam angetrieben, wii* jene des Kranes selbst. Zum Heben der 
Last werden Ketten, in neuerer Zeit aber meist Stahldrahtseile ver- 
wendet, welche sich auf eine Killentrommel aufwickeln la.ssen. 




Fig. iO'J. KatzfDfabruiotor. WeitioKhoase. 



^Lin kann die Winde für das lieben der Last mit doppeltem 
Zahnradgetriebe ausstatten und gewinnt so den Vorteil, dass man beim 
Heben verschieden schwerer Lasten verschiedene Hubgeschwindigkeiten 
iinwenden kann, 

(irössere Kranr stattet man in neuerer Zeit häufig nüt zwei Hub- 
motoren, also im Ganzen mit vier Motoren aus, damit man schwere 
Lasten mit dem kräftigen .Mot<»r langsani, geringere Lasten aber mit 
<lem schwächeren Motor mit gnisserer (lesch windigkeit heben kann. 
Hierdurch wird eine bedeutende Erhöhung der Gesamtökononiie des 
«.lektrischen .\iilriebes von Kranen erzielt. 

Eine sehr stattliche Krananlage der Gesellschaft für 
elektrische Industrie in Karlsruhe, zwei Krane von je 
:iOU(K) kg Tragkraft übereinander, zeigt Fig. 212, einen Laufkran 
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von 05 000 kg Tragkraft «Kr A. E.-(i. (mechanischer Teil von L. Stucken- 
holz) Fig. 2V). 

Die Schaltung ist in Fig. 214 scheniatisch gekennzeichnet und 
wiederholt sich für alle Motoren in der gleichen Weise, wobei jedoeh 




die glatten Leitungen 1 zu den Motoren gemeinsam verhgt werden 
können. Es sind demnach bei Gleiclistnnn zu den Kat/.enmot<»ren 7, 
Wenn aber ein lliltsmotor verwendet wird, 11 blanke Drähte lUngs des 
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Trägers gespannt, während die vier Drähte für den Fahrmotor als 
isolierte Drähte unabhängig von den eretercn verlegt worden. 

Die Abnahme des Stromes von den beiden bezw. bei Drehstrom 
dreien, längs der Fahrbahn gespannten Kontaktdrähten erfolgt auf ver- 
schiedene Weisen, welche sehr an die Stroraabnahmevorrichtungen bei 
elektrischen Lokomotiven erinnern. 

Drei gebränchlicheAus- 
iUhruiigsfoniH-ii der Union 
zeigen Fig. 215 mit himzon- 
taler und Fig. 21(3 mit verti- 
kaler Anpressung des Strom- 
abnehmers au den Draht, 
Fig. 217, mit f lebung des 
l«»8e gelegten Drahtes durch 
Kontaktroll eil. 

In Fig. 215 bestellt die 
Stromabnahme - N'urrichtuiig 
aus einem Holzbrett, welches 
an demjenigen Ende des 
Krangerippes befestigt ist, 
welches der Zuleitung zuge- 
kehrt ist. Die letztere ist 
nn Hülsen befestigt, welche 
in Isolierkörpern an der Tra- 
verse befestigt sind, die die 
Fahrbahn des Kranes bildet. 

Auf diesem Hulzbrett 
befinden sioh zwei (für Dreli- 
stroiii (hei) horizontal ge- 
Htellte metallene Federge- 
hause, aus welchen starke 
Locken federn Stäbe hernns- 

zudrückeii bestrebt sind, welche in ihren gahcligen Enden die 
Abneliinerndlen tragen und mit (licsen demnach an die liorizontah ii 
Zuführungsdrähte angepresst werden. Diese Stromaljnahme ist so- 
lange einwandsfrei, als die Zuführungsdrähte ni<:ht iuf<dge Ausdehnung 
durehhängen. Tn diesem Falle kann es vorkommen , dass die An- 
pressung und der vorstehende Rollenrand nicht g«*nügen, um ein Her- 
ausgleitcn der Zulührini^^ auH der Nut des Rädchens zu verhitidern, zu- 
mal, wenn die Stützpunkte etwas weit sfestellt wi iden. 

Dies ist Ijei v-rtikal schwingenden Stromabnehmern (Fig. 2ir)) 
vermieden, dagegen ist hier die Anbringung der 'Leitungen nicht so 

Winkl er, Oer elektriacbc Suu-kKroiu. yf 




Fig. SU. 8«bikituaiM0b«iiift. 
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ein&ch, als im erstem Fall, weil sie unten ganz frei bleiben rattBsen. 
Am besten ist diese Aufgabe zweifellos dnrcli die Ansffihnmg Fig. 217 
gelöst, wobei zu bemerken ist, dass leider ein Teil des f&r die Arbeit 
erforderliohen Baumes unterhalb des Kranträgers zufolge der Anbringung 
der Leitungen entfUlt 

Die Anordnung ist in folgender Weise durcbgefittiTt: 
An der Lauftraverse ist eine Konsole aus Winkeleisen befestigt, 
welehe soviele Isolatoren trägt, als ZuflÜirungsleitungen notwendig smd. 



IHe HaaptkontaktTorrlelitaiig. 




l-'ig. :.*16. Horizoot:»lt!r hIrunMbnehiiier. 



Auf den Isolatoren sind metallene G-abeln befestigt, Fig. 218 und 219, in 
welchen die an den Enden mit Wirbelisolatoren an den Winden des 
Gebftudes befestigten Zuftihrungsdrähte ohne wesentliche mechsniselie 
Spannung und ohne Verlötung oder Yerschraubung lieg^. 

Dicht neben den Laufrädem des Kranträgers sind isoliert swei 
metallene Nutrollen an dem letzteren angebracht, über welche die Zu* 
leitungsdrähte vor dem Verlegen gezogen werden, so dass sie im 
allgemeinen in den Gabeln, wo aber der Kran mit den Bollen steht, 
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in den "^ntea der letsteren U^;en und ohne Federung u. dgl. bloss durch 
daa Eigengewicht der donshaiiB nnverletsten Leitung Kontakt hilden. 
Bei der Bewegung des Kranes heben die Rollen in der Bewegungs- 
riehtnng vor sich den Draht auf und lassen ihn hinter sich in die 
Gabeln surUeksinkeu. 

Bei der horizontalen Anordnung müssen die Stutzpunkte einander 
näher liegen, als bei der vertikalen, weil sonst zufulgc der Purchsenkung 
des Drahtes der Kontakt bei rascherem Fahren unterbrochen 
werden könnte. Zweckmässig wird hier die Entfernung der 
Stützpunkte nicht grösser als 3 m gewühlt, während bei ver* 
tikaler Anordnung 10 m noch sehr gut zulässig sind. 

Eine zweckmässige Anordnung des 
Stroniahnehmers der A. E.-G. zeigt die 
Fig. 220, welche bis zu 200 Amp. Strom- 
stärke bei .^oO Volt Spannung zur Aus- 

, Fig. 21t. DnM- 

führung kommt. Dieselbe besteht in der »«b«!, vcrtOwL 

Anbringung von zwei Köllen auf einer 
Doppclfeder, so dass guter Kontakt sicher gewährleistet ist. Rollen 
werden vorgezogen , wenn es sich um Schonung des Drahtes handelt. 
We'nn jt'docli . wie bt'i Kranen im Freien, die Drahte der (ii'fahr des 
Verschniut/en.s ausgesetzt sind, so wühlt man Selileifkontakte. um die- 
selben während der Bewegung zu reinigen. Kin Sclileil kontakt bis zu 



Fif. tll. Diahtc^lwl, 
IwriMBtat. 
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Fiff. IM. StromaUBelinw nit UoUea und Fsdw. A. 



Fig. tSl . Sehleif koBUkt »M A. 



derselben Stromstärke von 200 Amp., mit Graphitschmierung versehen, 
ist in Fig. 221 dargestellt. Stromabnehmer fürs Freie müssen auf 
Isolatoren montiert werden, widelie aufrechte Glocken darstellen. 

Der von den llauptfahrdrähten abgenommene Strom wird nun zum 
Führerstand geleitet und dort mittelst Sehaltapparaten, Widerständen 
Tind Kontrollei au die Kontakt!, ituugen des Kranes selbst geschhmsen. 
Diese liegen an einer gest liützti n St( lle entweder aus.serhalb oder inncr- 
lialb des Trägers, oberlialb oder unterhalb des auf demselben befindlichen 
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Arbeitsganges, und es wird von ihnen der Strom mit den früher ge- 
schilderten Abnehmern, welche in vertikaler Beihe an einer von der 
Kfttse nach abwärts gehenden oder an derselben seitlich befestigten 
Holzleiste angebracht sind, zu den Katzenmotoren gleitet. 





I 



I 



O 
< 

I 

1 



I I « TT 




Die isolierte Anbringung dieser Drähte zeigt Fig. 222 (Union). 
Wenn man isolierende Hacken (Fig. 223) oder isolierende 8paiinschl5sser 
(Fig. 224) verwendet, so können die Wirbelisolatoren, welche die freie 
Drahtlänge verkürzen, erspart werden. 
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Lu Führerkorb sind die Fabnclialter in der durch die Figuren 225 
(Gleichstrom) und 226 (Drehstroni) gekennzeichneten Weise disponiert 




Fig. 3Sö. FUbrcrkorb Anurilauog fUr (lU'icbttrouj. Fig. iia. FUhr«rkorb AnordnoDx für UrcU^lrora. 



(A. K.-(J.) und lassi'u zwisdun sich dvw Hiiuiu zur Kcvisinn uml ».-inen 
IMat/ fiir den Krani'uhicr, (Kt alle crf.inltM-licheii Schaltungen ausführen 
kann, «>line mehr als die Hände zu bewegen. 
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Uni iiljHolut sicher zu sein, dass selbst bei Ihiacbtsainkeit des 
Führers ein Uebcrfaliren des Kranes nicht statttindeu kann, was be- 
deutende Unzuknnnnlichkeiten mit sich bringen könnte, d. h., dass die 
Tendenz zur Fahrbewegun^j^ auflnirt, bevor der Kran seine EndsteHuufj^en 
auf der Fahrbahn einnimmt, wendet man die sotren inril t-n End- oder 
O renzaiisschal ter an, welche an dci Fahrbahn de-, Ivianes derartig 
unj^ebracht sind, dass der letztere selbst den Schalthebel betätigt, 
weuu er die gewünschte oder zulässige üusserste Stellung orreicht hat. 




Fig. 387. KncUaa«e)iBlter. L nioo. 



Man kann auch alle anderen Bewegungen der Last selbsttätig be- 
grenzen und mnss dann eben fttr jede Bewegung Grensaussehalter ret' 
wenden. Dieselben können an beiden Enden der betreffenden, maximal 
zu. durckfahrenden Strecke oder am Kran bezw. der Katse selbst an- 
gebraokt sein, erfordern aber auf alle Fälle einen besonders eingerichteten 
Fahrschalter, damit man selbst bei Unterbrechung der Zuleitung rück- 
wärts, aber auch nur rfickwttrts fahren und sich also von der Grenz- 
Stellung entfernen kann. Ist der Kran aus der Grenzstellung gefahren, 
so wird der Grenzsehalter entweder von Hand geschlossen, oder der 
Mechanismus desselben bewirkt das Schliessen selbst, sobald die Ursache 
des Oeffnens beseitigt ist« 
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Solche EiulaaBflclialter sind durch die Figitren 227 (Union) und 
letzterer mit selbsttätiger Wiedereinsohaltnng (A. E.-0.) dar- 
gestellt, wie sie für 650 Volt und bis 200 Amp. gebaut werden. 

Interessant ist die Schaltung eines solehen Kranes mit Haupt- 
sehlnssmotor nun Kraafahren mit Kuriscblnssbremsung, wodurch beim 
Senken der Last der Motor auf den Hauptstromwiderstand arbeitet, und 
mit selbsttätig wieder einschaltendem Endausschalter (Fig. 229, A. E.-G.). 
Hierin zeigt A den Anker, M den Magnet, E den Endaussohalter für 
Hub, B den BremslQitungsmagnet, F den FnnkenlOseher und HW den 

Hauptstrom - Begulierwiderstand. 
Bas leicht eingeaeiehnete Yiereck 
stellt den Mantel der KontroUer- 
walze vor, jedoch abgewickelt in 
eine Ebene, die schraffierten Flä^ 
üheu die auf dem Mantel ange- 
brachten Kontakte drehbar naeh 
rechts oder links; die schwarzeD 
Vierecke bedeuten die festen Eon* 
takte und die Bürsten. In der 
gezeichneten Stellung fliesst kein 
Strom durch Motor und Kontroller. 
Denkt man aber die Kontroller- 
walze gedreht, so kommen die 
feststehenden Kontakte mit den 
verschiedenen Schleifringen und 
diene wieder mit den Bürsten in 
Berührung und man kann die 
Last heben. Bei entgegengesetz- 
ter Drehung wird die abwärt» 
gebende Last dadurch abgebremst, 
(lass der Motoranker auf den 
Kegulierwidei stand arbeilet und in denselben bei abgeschaltetem Net» 
Str<un s(liiekt. 

Man vermeidet es bei elektrischen Kianen. die tiuliLr gebräuch- 
liehen ilehetriebwerke mit Selbsthemnnin^^ zu verwenden, und bewirkt 
das Festhalten der Lns«t in einer bestimmten llidic dadurch, dass man 
aul (his Trielnverk. \s enii es ruht, eine Bandbremse wirken lasst. Wenn 
nun M i« iln Heben oder Senken der La.st sUittlinden koII, so mms dio 
Bremswirkung^'- in demselben Augenblick aufgehoben werden, m weleliem 
der Motor die L i^t übernimmt. Dies geschieht mit Hilfe eines soi^cn. 
„ 1} r cm sl ü 1 1 u u ^8 u) agne te s" (ungenauer „Breuisnuignetes''), welcher 
mit dem Motor in Keihe geschaltet ist und, gedämpft durcli einen 




Fig. SSh. Bndaehalter mit »elbttUiiger 
Wi«d»raliiieiuüloac. A, B.-0. 
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Katarakt, das Bremsgewicht in dem Augenblicke Ififtet« als der Motor 
Strom bekommt. 

Die gebräuohUche An« 
Ordnung eines solcben Mag- 
netes ist aus Fig. 2H0, A. K.* 
G., SU erkennoD. 

Die Grössen schwanken 
von einer Leistung von 10 
bis 40 kg Zugkraft und 40 
bis 100 mm Hub. 

Bei Laufkranen der 
Elektr.-Ges. Kolben&Co. 
ist der Führerstand an einem 
Ende seitlich vom Kran> 
träger angebracht, so dass 
der Lasthacken auch an 
dieser Seite bis zur Fahr' 
schiene des Kranes den Raum 
bestreichai kann. 

Fig. 231 ist ein Lauf- 
kran der Union in einem 
Werkhof einer Bahnwerk* 
Stätte , welcher auf hoch* 
stehender Fahrbahn, die auf 
Gittertr^em aufgestellt ist, 
fuhrt, während Fig. 232 einen 

Kran der A. E. -G. zeigt, bei welchem die Ständer mit dem Kran 
vereinigt sind und die Fahrbahn in der Bahnebene liegt. Dieser Kran 
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Flg. tn. SehKltaag. A. B.-0. 





Fig. 9S0. BrenuiaftansA-^lagaet. 
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bildet den Ucbergang zu den soffen. Portalkranen, von welchen 
man Vol Iportal krane und Halbportalkrane oder Winkelkrane 
unterscheidet. 

Die Gesellschaft für elektrische Industrie, Karlsruhe 
baut Laufkrane von der Form Fig. 233, welche an der Laufkatze noch 
einen drehbaren Ausleger besitzen. Hiermit kann man auch die Xaoh- 
barräume des eigentlichen Kranraunies beherrschen. Der abgebildete 
.,Au8leger-Laufk ran" dient für 10 Tons Last, und der Ausleger 





Klg. 281. I^anniran. Union. 



lädt 6 m ausserhalb des Kandes der 7,5 m breiten Kranbalni aus. Der 
Führerstand ist mit dem Ausleger verbunden. 

Imposant durch Diniensioncn und Konstruktion ist der Portalkran 
von GOO(X) kg Tragfähigkeit, Fig. 234 (Skoda werke Pilsen). 

Dieser Portalkran dient zum Verladen schwerer Geschütze und zu 
ihrer Montierung auf dem Schiessstand. Seine Stützweite ist 11,5 m. 
Die Laufschiene der Katzenfahrbahn liegt 10 ni oberhalb der Kranlauf- 
schienen. 

Er besteht aus einem Kranbock aus Eisenk«mstruktion mit kasten- 
förmigem (Querschnitt und ist mit einem Wcllbleohdach versehen. 
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Das Führerhäuschen hat Glaswände und ist zwischen den Kran- 
füssen einer Seite eingebaut. 

Der Kran enthält drei Elektromotoren (Union, Gleichstrom 220 V.) 
für die drei Bewegungen. 




Die Stromzuführung geschieht durch ein Kabel. J^ängs der Fahr- 
l)ahn des Kranes sind in entsprechenden Abständen Steckkontakte an- 
gebracht und ein Kabel vermittelt die elektrische Verbindung zwischen 
einem derselben und einer Trommel am Kran. Diese letztere vermittelt 
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ilurch Schleifkontakte den Stromübergang zu den Knntaktleitungen am 
Kran und dient dazu, die freie Kabellänge immer dem Abstand des Kranes 
von einem Steckkontakt anzupassen. 

In neuerer Zeit werden die Krane oline festliegende Stromführung 
und Schleif- oder Rollenkontakte, jedoch mit aufgesetztem Drehkran, 




l'ortalkrane genannt, bei welchen die Bewegung parallel mit den 
unten durchlaufenden Schienen nur eine geringe ist, weshalb sie keine 
schleifende, sondern eine feste Stromzuführung erhalten. 

Eine mächtige Kohlenverladebrüeke mit festliegenden blanken 
Stromzuführungen zeigt Fig. 2i)b (A. E.-G.) und Details Fig. 23(). 

Eine Dispositionsskizze der Kohlenverladeanlage am Karlsruher 
Rheinhafen gibt Fig. 'J'M. Man sieht links die Stromzuführung zu dem 
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langen Portalkran, auf welckeiu alt» Laufkatze ein LokomotiT-Brebkran 
sich hin und her bewein kann. Während die Geschwindigkeit, mit der 
der Kran, überdies nur selten, parallel mit dem Ufer bewegt wird, eine 
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selir klrinc ist, muss der Drehkran rasch laufen und auch rasch schwenken 
und lieben. 

Der Träge r-Verladck ran der Union, Vi^. 2.*58 und 23t>, im 
Bctrifl) in der Kaiser Franz .Insel-Hütte in Trzynietz, O.-Schl., besteht 

Winkler. Mer elektrlwche Starkstrom. ly 
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eigentlich aus 2 Portalen, welche durch Gitterträger versteift sich, ein- 
ander parallel, auf ihrem Gleise bewegen. In der Mitte der Gitterträger 




Fig. iiV. Tr&gerverladekrmn. Union. 



belindet sich senkrecht auf die Gleisrichtung die eigentliche Kranbriieke, 
welche beiderseits über die Tortalc um ca. IC» m frei hinausragt. Die 
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ganze Spannweite ixt 45 in lang, die Tragkraft beträgt 2600 kg. Der 
Strom ist Drekstrom mit 300 Volt Spannung. Zur Verwendung kommen 
Indnktionsmotoren. Die Bewegung des ganzen Kranes erfolgt mit 1 m 




Gesckwmdigkeit pro Sekunde und wird durch einen Motor von 45 PS 
bewirkt; die Katzenfahrt geHchielit mit 2,7 m, der Hub mit 0,3 m, beide 
mitttelst Motor von 22,5 F8 Leistung. 
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Nicht ohne Interesse dürfte die tibersichtliehe Anordnung der Einricli- 
tung eines modernen »Stahlwerkes sein (Fig. 240. Gesellsch. f. elektr. 
Industrie, Karlsruhe). Der rechts verzeichnete Giesskran hat 40 Tonnen 
Tragfälligkeit, der als Velozipedkran ausgebildete Ingotkran 3,5 Tonnen. 

Kin Blitckkran 

! ^ Lj r^'S^ ^^^JJBl ^^jf^ ^"'^ ^^'^ Tonnen 

beherrscht die 

eine Hütte. Ein 
D c'ck el 1 1 ebcwafien 
von drei Tonnen 
vervollständi-^t 
die ganze Ein- 
richtung. 



* 



> 




c)r)ie 8chicl.l- 
b ü h n e n. 

Man kann (Hi- 
sel ben zwar als 
Fuh rwcrk auf- 
fassen , welrlu'S 
sich nurinnorhall» 
geringer Grenzen 
geradlinighinun«! 
her bewegt; ilin' 
Einreihung unter 
die Gattuntr der 
Be wegu ngsnia- 
sc Innen ist aher 

gerechtfertigt, 
wenn man sie als 
La u fk rane auf- 
fasst , welche in 
der Höhe des Bo- 
dens Oller nielit 
viel htiher der 
sehr bedeutenden 

Last eine Bewegung nur in einer einzigen, positiv und negativ hori- 
zontalen Hichtung erteilen. 

Ihre Konstruktiv »n ist bekannt. 

Die Stroinzufulirung kann oberhalb gelegen sein oder durch die 
Eaufschiencn erfolgen. In beiden Fällen wird nun ein Elektromotor 
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>nit Fahikontioller und Reversiervorrichtung anfrewendet und die rnt<'i- 
brochuiifj des Stromes an den Enden der Balm bei Uebcrfahren bestimmter 
firrnzpunktc selbsttätig^ bewirkt. 
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Uebenricbflidie Skiszen von Schiebebühnen der A. E.-6, sind in 
Fig. 241 fttr We^etittten und 243 fttr Werhhöfe dargestellt. Auf 
eTSterer ist Motor-, Sdinecken- nnd Zahnradantrieb, Arretierung, lUgu- 
liemng und Stromznfllhrnng deutlich erkennbar, auf letzterer ist alles 
im Führerhaus eingeschlossen und nur die Stromabnehmer zu sehen. 

Da die Gewshwindigkeiten ziemlich geringe sind, so genügt oft eine 
löffelförniige Stromabnahmevorrichtung bei Anwendung von Hochleitung. 

Fig. 243 ist eine Schiebebühne von Lahmeyer 
fttr Transport von Lokomotiven. 

Die Figuren 244, 245 und 246 haben in Form 
der Uebersichtszeicbnung eine Schiebebühne zum Gegen- 
stand, welche gleichfalls von der Firma £lektr.'A.-G. 
vorm« Lahmeyer & Co., Frankfurt, herrührt. 

Die StromzufÜhrungen tthneln entweder jenen bei 
elektrischen Bahnen oder jenen bei Laufkranen. 

Als besonderer Vorteil der Schiebebühnen mit elek- 
trischem Antrieb kann die Genauigkdt gelten, mit 
welcher das Gleisestück auf der Bühne sich an die 
beiderseits fortlaufenden Gleise anschliessen kann, da 
die Schiebebühne ohne Schwierigkeit an einem bestimm« 
ten Punkt plötzlieh angehalten werden kann. Dies 
. 1 wird mit Hilfe des iäektromotors, bzw. durch 

-^^^äi Kurzschlussbremsung desselben bewirkt. 





FI». M. ScMcbeMta«. AnfrU*. 



Ein fahrbarer „Roll tisch" zum Bedienen einer Walzenstrecke, 
welcher von den Schuckertwerken herrührt, ist in Fig. 247 dargestellt; 
er dient zum Transport des Walzgutes vor den Walzenstrassen, und 
zwar in einer Bichtung parallel mit den Walzen, und vereinigt einen 
der si>äter zu beschreibenden Rollgänge mit einer Schiebebühne. Der- 
selbe besitzt zwei Motoren, von denen einer das Fahren des ganzen 
Tisches bewirkt, während der andere die Rollen antreibt, jeder 00 PS. 
leistet, und mit Drehstrom betrieben wird. 

In ganz analoger Weise , jedoch mit Beschrünkung der Bewegung 
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auf die horizontale Drehung, sind die elektrischen Drehseheiben 
konstruiert. 

Fig. 248 ist das Bild einer solchen. 




Der Unterschied in dein Zweck der Drehscheibe und der Schiebe- 
bühne ist der, dass bei der letsteren Waggons und Lokomotiven von 
einem Gleise auf ein anderes, zu dem ersteren parallel gel^;ene8 ge- 
bracht werden, während bei den ersteren die Beförderung auf ein Gleise 
die Aufgabe ist« welches das erstere Gleise schneidet, oder ein gttnz- 
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liebes Umdrehen einer Lokomotive gewünscht wird. Beide Arten 
<1er Fürderungsmittel kommen sowohl im Eisenbahnwesen als auch im 
Hüttenbetrieb vor. Bei der Wahl der BetriebskrafI kommt es nicht 
so sehr darauf an, welche Arbeit gewünscht 
wird, sondern mehr darauf, ob diese Arbeit in 
längerer oder kürzerer Zeit geleistet werden 
muss. Die einfache Arbeit kann auch an Hand* 
winden mit grossen Uebersetzungen geleistet 
werden, wenn aber diese Leistung in kurzer Zeit 
und etwa auch relativ oft gefordert wird , so 
' iiipfiehlt sich eine andere Kraftquelle imd aJs 
diese vorwiegend die Elektrizität. 

Die .M<»toren und Fahrsclialter können leicht 
auf der Drehscheibe angebracht werden. Die 



StroTiiziiführung kann hier aber nicht, 
wie bei den Schiebebühnen oberirdisch 
oder unterirdisch erfolp^en, sondern es 
ist die erstere Zuführuugsart ausge- 
schlossen. 

Die abgebildete Drehseheihe rührt 
von der ,^[asehinenl'ab^ik Wind hoff 
Ä Co, in Rheine her und ist von der 
E.-A.-G. Lahmeyer in Frankfurt 
mit den erforderlichen elektrischen 
Teilen aus<(cstattet. 

II. Krane iii i t o r t h v »' r ä n d e r- 
liehtM- aber nicht stetig verän- 
derter ;Stromzufuhrung. 

d) Drehkrane. 

Den 'l'vjuis jener Kraui'. welche 
die (^rts'liewegung der J^ust durch Ver- 
iiulerung der Stellung eines Teiles der 
-Maschine bewirken , während diese 
selb<Jt als (rnn'APs vorwiet^^end und we- 

nii^stens hei der Mauipulatiun lest stehen bleil>( , reju'äsentiereii die 
Drehkrane. Sie haben eine Strom /ai Iii linuiL^ (meist biegsames Kaliel 
und Ansehl iisse). welche zwar an verseliieflene Stellen gebracht werden 
kann, während des Arbeitcns aber feststehend bleibt; die Krane selbst 
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sind entweder feststehend oder fahrbar, in letzterem Falle aber ohne 
Elektromotor für die Fahrbewegung. 

Hierbei sind natürlich nur zwei Motoren anzuw^enden, einer für 
das Drehen des Armes (Schwenken), einer für das Heben der Last. 
Nur im Falle der Anwendung eines horizontalen Auslegers mit Lauf- 
katze ist auch für die Bewegung der letzteren ein Motor vorzusehen. 




Da die Drehkrane stets aus einem feststehenden oder wenigstens 
hinsichtlich der Bewegung der Last als feststehend zu betrachtenden 
Teil und aus dem auf demselben drehbaren Ttnl bestehen, so wird natur- 
geniilss der Strom dem ersteren zugeführt. Der Anwendung von Frei- 
leitungen steht nichts im Wege, zumeist worden aber unter dem Erd- 
boden verlegte Kabelleitungen angewendet. Bei feststehenden Dreh- 
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kranen werden die Leitungen direkt zu den Anschlüssen geführt, l)ei 
beweglichen Drehkranen aber zu entsj)rechenden, in der Erde versenkten 
Kästen, von welchen aus eine Verbindung mit dem Unterteil des Dreh- 
kranes durch biegsame Kabel hergestellt wird. 

Man kann unter diesen Kranen noch eine Unterscheidung machen, 
je nachdem dieselben eine horizontale Fahrbahn besitzen, wie dieselbe 
am Laufkran vorkommt, oder ob ein drehbarer Arm besteht, welcher 
zur Horizontalbewegung der Last in einer Linie gegen den Kran eine 
wippende Bewegung zu machen hat. Erstere Krane sind natürlich mit 
Tiaufkatze versehen, deren Bewegung oft gleichfalls mit Hilfe des 




Klg. 249. Zapfcndrchkran. I<ahtnoyer. 



Strf^mcs, zumeist aber mit Handwinde bewirkt wird, das vom Boden 
aus mittels Kette angetrieben wird. 

Ein solcher Kran, dessen horizontale Fahrbahn wegen des Last- 
hakens nur einseitig der Drelispindel zur Ausnützung kommt, weshalh 
auch die zur Stromzufiihrung zinn Katzenfahrmotor erforderlichen Drähte 
nur auf der einen »Seite erforderlich sind, ist von der Firma J^ahniever 
in Frankfurt hinsichtlich des elektrischen Teiles, von der Firma Becbeni 
iV: Heetniann, Duisburg, liinsichtlich des konstruktiven Teiles ausgeführt 
und dient als 1 ngotdrehkran (Fig. 24'.»). Derselbe ist mit Dreli- 
«trom betrieben; es ist ein öpferdiger Motor für die Drehbewegung, ein 
H) pferdiger für die Hebbewegung und ein .'{pferdiger für das Fahren 
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der Laufkatze vorhanden. Der Führerstand ist am Kran in Ft»rni 
eines Mastkorbes befestigt und kann vom Boden aus durch eine kur7-e 
niitbewegte Treppe en-eicht werden. Der Kran ist aus Gitterwerk, der 
Motor für die Drehung im Ausleger untergebracht , von wo aus 
der Antrieb mittels Zahnradvorgelege auf die Kransilule erf«)lgt. 
Die Kontroller befinden sich auf dem Führerstand; es sind deren drei 
vorhanden. 




l'ig. 250. üie'-Bcreldrebkran, 7 TiOO Ko, 



Ein üiessereidrehkran dir Firma Beck er, Berlin, elektrische Ein- 
richtung gleichfalls von Lahmeyer, Frankfurt, mit 7')ÜI> kg Trag- 
kraft, mit fahrbarer Katze ist in Fig. 250 dargestellt. 

Einen feststehenden Uferdrehkran zeigt Fig. 2;')! ( A. E.-G.). Fig. 2.^1^ 
ist das Bild eines feststehenden Vcrladedrehkranes der Firma Zobel, 
Neubert «.NL Co. in Schmalkalden mit l^ahmeyer, Frankfurt, 
Tr>0() kg Tragkraft, .-^,5 ni Ausladung, der sich vorzüglich für grössere 
Hüttenwerke und gritssere Eisenbahnstationen eignet. 

Aus der Dispositionszeichnung, Fig. 2'>.-J, ist ein fahrbarer llafen- 
drehkran von 4000 kg Tragkraft, 14 m Ausladung. 20 m Hubhöhe, gut 
zu ersehen. Die Bewegung des Krams parallel zum Ffcr kann nur 
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wenige Meter weit bewirkt werden; die bezttgHeben Fahraduenen sind 
auf ßctonsokeln (Eisen armiert) aufgelegt. (Gesellschaft für elektr. 
Industrie, Karlsruhe). 

Ein oben erwähnter ^.Erdanschlusskastcn" hat die in Fig. 254 dar- 
gestellte Fonu und Konstruktion für 200 Amp. bei 550 Volt Der 
zylindrische Oberteil ist ausser Gebrauch durch einen übergreifenden 
und das Eindringen von Feuchtigkeit hindei-nden Deckel abgeschlossen, 
dessen Platz bei BenOtarang ein ebenfalls als schlieasender Beekel 
ausgebildeter Anschlusskontakt (Fig. 255, A. E.-G.) einnimmt, von 

welchen die biegsamen 
Kabel ausgehen. Der An- 
schlusskasten dient für 
eine Abzweigung, wenn 
das verlegte Kabel noch 
weiter geht ; für die End- 
punkte der Leitun<( kom- 
men auch einseitige End- 
muffen in Verwendung. 
Di - Deckel sind mit dem 
ßodenpflaster eben su 
stellen. 





rtg. SM. BrdaaMblowkMten. 



Fiff. 166. AateUwsUMakt 



Für faiirban- Dnlikrane, wrlcli.- entlang einer Mauer eine» 
^fatrazin^t bäudes oder Kais bewegt werden können (Fii^^. 25ö und 257, 
A. K. G,), werden AnscMüs's.- an der Mauer montiert, in welche die 
Leitung entweder als Kabel von unten oder als Freileitung von obti» 
eingeführt wird. Das biegsame Doppel- oder Dreifachkabel wird auf 
einer Kabeltnnnmel autgewickelt, welche am Kran inLr«'brar]it ist und, 
wenn erforderlich, mittels Schleifringen und Biirsteu den »Strom dorn 
Fiihrerstaud zuführt, gleichgültig, in welcher Entfernung vom Anschluss 
der Kran sieh betindet. 

Ks ist nun zwar zulässig aber nicht zweckmässig, weil es die 
Bewegungen des Kranes und die Manipulationen mit der Last hindert. 
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das biegsame Kabel an den drebbaren Teil anEOBobliessen. Xan 
diaponiert daher den Exan so, wie dies scbematiaoh in Fig. 258 (A. E.*G.) 
und konstruktiv in Fig. 2&9 (ünion) dargestellt ist; an der Eranaänle 
oder an dem verlängerten Brdizapfen sind Schleifringe angeordnet, 
welche eine durchaus zweckmässige Leitung des Stromes in allen 
Stellungen des Kranes au allen Sehaltapparaten geradeso ermöglichen, 
als ob der Kran still stftnde und eine absolut starre StromaufQhmng 
besttsse. 




Flg. n», KottUktrorrtshtiuir für «taica Drtbkran. 

Bei8])iele von echönen Drehkrantypen sind die folgenden: 
Fig. 200 ist ein „ Uferkran ^' der Benrather Maschinenfabrik, mit 
elektrischer Einrichtung von der Union, mit einer TragflÜiigkeit von 
20 Tons nnd einer Ausladung von 7,5 ni. Derselbe ist eingerichtet für 
Betiieb mit Gleichstrom von 220 Volt Spannung. Er besitzt drei 
Motoren, und zwar zum Heben einen Motor von 2ö eff PS., znm Drehen 
und Katzenfahren je einen Motor von 12 eff FS. Durch das Gittergerfist 
ist die stählerne Kransäule zu erkennen. 

Fig. 261. Ein gleichfalls von den beiden gens^mten Firmen her- 
gestellter Uferkran ohne Laufkatze, bloss für Heben und Schwenken 
eingerichtet, mit 1000 kg Tragkraft und 4,5 m Ausladung, einem 
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Hubiiiütor von 25 PS. und einem Schwenkniotor von 5 eff PS. Die 
Hebekette führt zu einer Windetroniniel in dem eisernen Sockel, in 
welchem der Antrieb und der Motor zu sehen sind. Der Schwenkmotor 
steht neben dem Hubmotor und treibt mittels der sichtbaren Welle ein 
Zahnrad, welches in einem Zahnkranz am Kranträger eingreift. Der 
Kontroller ist seitlich freistehend angebracht. 

Fig. 262 zeigt einen „Portal drchk ran" derselben beiden Firmen. 
Unter Portaldrehkran oder kurz Portalkran wird ein solcher Drehkran 




FIk. 200. Uferkran fllr 20 T. 



verstanden, dessen Drehpunkt nicht auf festem Boden steht, sondern 
auf einem eisernen Gerüst angebracht ist, welches in Form eines ganzen 
Portales oder als Winkelträger einen Raum unterhalb des Kranes über- 
spannt und für den Waren- bezw. Eisenbahnverkehr frei lässt. Dieser 
Kran ist gebaut für 2r)<K) kg Last. Seine Ausladung vom Drehpunkt 
bis zum Lastseil beträgt 1 1 m, und da der erstere 2 m hinter der Kai- 
mauerkante zurücksteht, die Ausladung über diese 9 m. Der freie 
Kaum unterhalb des Gestelles misst von Schienenn)itte zu Schienenmitte 
Krangleise 10,68 m Breite imd hat 0,12 m Höhe; da aber der hori- 
zontale Träger gegen den Drehpunkt des Kranes zu aus konsti'uktiven 
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Fig. 361. I'ferkran für 1 üOO Ko. 



Rücksichten höher wird, als er an der, dem Kai abgewendeten Seite 
ist, so beträgt die lichte Höhe für die Durchfahrt nur 4,9;') m. Die 
Auslegerrolle befindet sich 14 m über dem Kai, und der Kran hat eine 
Hubhöhe von 22 m. 
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Das Heben besorgt ein Motor von 30 PS., das Schwenken ein 
Motor von ö PS. bei ööO Volt Spannung. Beide Motoren sind durch 
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einen Kontroller mit Universalstciierung regulierbar. Der Kran ist für 
raschen Betrieb eingerichtet, weshalb derliubniotor langsam läuft und wegen 
Fortfalls eine» Käderpaares im Vorgelege einen günstigeren Effekt gibt. 
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Eine Konstruktionsskizze über einen Halbportalkran der Elektri- 
zitätsgesollschaft in Baden (Schweiz) zeigt Tafel Tl. Der Kran 
hat 4000 kg Tragkraft, 10,4;') m Ausladung, 20 ni Hub. Das Heben er- 
folgt mit 0,5 ni pro Sekunde, das Drehen mit 2 m pro Sekunde und das 
Fahren parallel mit dem Kai mit 0,25 m per Sekunde. Letztere Heweguii}; 
ist sehr langsam, da sie nur selten vorgenommen wird. Sie kann aber 
bei diesem Kran mittels eines eigenen Fahrmotors bewirkt werden, der 
an der Aussenseite des Portal-Blechträgers angebracht ist und mittels 
Stirn- und Kegel radübersetzungen die Laufrilder antreibt. 




Fig. Ses. Borkkran. 



Der Motor für das Schwenken treibt nach einmaliger Uebersetzung 
ein Zahnrad an, welches in den hx auf dem Portal liegenden Zahnkranz 
eingreift, um welchen die Kreisschiene für die eigentlichen Laufräder 
des Drehkranes liegt. Das Windwerk , von einem separaten Motor 
angetrieben, steht so auf dem drehbaren Teil, dass es den Auslej^r 
und die Last ausbalanziert, und ist mit dem Kontroller von einem 
Führerhaus aus Wellblech umgeben, von welchem aus man nach vom 
und nach den Seiten auf die Last und ihren Anfangs- und Endplatz 
sehen kann. 

Hierher gehört aueh der „Bockkran" von Lahmeyer, Fig. 263, 
mechanischer Teil C. Hoppe, Berlin. Ausladung 10 m, Tragkraft 
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180() kg, Drehstrombetriel) : Hubmotor K) PS., Fahrmotor 7,;) PS., Dreh- 
motor f) PS.') 



•) Der „Bock" ist eine Kumbiuatiou von zwei Portalen zu einem vierfussigen 
<Jestell. 
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Fig. 2(54 ist ein auf einem Lowry fahrl)arer Drehkran (A. E.-G.). 
Das letztere ist mit separatem Motor versehen und wird an bestimmten 




Stellen mit Klemmen an den Schienen festgemacht. Das Gleiche gilt 
von dem fahrbaren Drehkran (Fig. 26;')) von Lahmeyer, welcher zum 
Verladen von Schienen und Trägern dient. 



300 



BewegungB- und Hebcnnadiineii. 



Fig. 266 zeigt einen sogeo. „HieBenkran** fBr das Eaiaeidock in 
firemerhafen, von den firUher erwühnten beiden Finnen BenratherM»* 
8 ohin e nf ab rik und Union gebaut und eingerichtet Die Tragfthigkflit 
betrügt 150 Tona, der Betrieb eifolgt mit 110 Volt Gleichstrom, und es sind: 

zum Drehen ein Motor von 25 PS., 

zum Fahren der Katse ein Motor von 25 P&, 

zum Heben swei Motoren k 35 PS. in Parallelschaltnng 
auf dem Kran eingenistet* Der Ffihreratand befindet sich, um keinen 
Raum für das Heben wegzunehmen, nicht unterhalb des Auslegers, 
sondern seitlich an demselben. 

Bei diesem Kran ist begreiflicherweise die Eransänle durch ein 
eisernes Gittergerttst ersetzt, an welchem, unten durch ein besonderes 
Lager, oben dureh vier Bollen gehalten, ein T-fiiimiger Gittertrftger alt 
Kranausleger angebracht ist. 

Die Dimensionen des Kranes sind folgende: 

Basisseite des Gitterständers 13 m verjüngt auf 6,5 m. Höbe 
26,2 m, Ausladung der horizontalen Arme je 25 ni. Grüsster Ab- 
stund des Lastliakens von der Kranaxt- 22 m. Höhe der Unterkante 
der horizontalen Anne über dem Fundament 35 ni. An dem fest- 
stehenden Gitterständer führen Treppen Lis zu einer Plattform, unter 
welclier die erwähnten vier Räder des T-Auslegers an der im Gitter- 
ständer festgeschraubten Kreisbahn anliegen. Ton dort aus kommt 
man mittels Treppen, die mitgedreht werden, auf die ganz oben liegende 
Faln bahn der Katze. Das Führerhaus befindet sich in der Mitte des horizon- 
talen Armes des T-förmigen Auslegers, jedoch seitlich von der Katzenfahr- 
bahn. Katzengewicht und Last ist gnisstenteils ausbalanziert. Der Dreh- 
motor steht auf dem FuiKlumeiit fest und bewirkt die Drehung des Kran- 
armes mit Hilfe eines Schneckengetriebes und dreier ZahnradübersetzungeD. 

Das Tnncrc eines Führerbäuschens ist aus Pig. 267 zu erkennen. 
Dieses Führerhäuschen gehört zu einem Drehkran, der mittels Dreh- 
strom betrieben wird. Es sind drei Steuerschalter vorhanden, von denen 
einer mit Handrad, die beiden anderen mit Steuerhebel ausgerttstet sind. 
Die Drehungsrichtung des Handrades entspricht der Drehungsrichtimg 
des Kranes. 

S. Bewegniigsinwehlneii mit Laatbewcgang In einer Linie. 

Die zweite Hauptgruppe der ortbewegenden 
Kaschinen umfasst jene, welche nur eine Bewegung der Last in 
einer Linie ausfahren un l daher eine feststehende StromzufUhrung er- 
halten künnen, wenn auch Schleifkontakte vorkommen, wie z. B. bei 
den früher erwähnten Motorwinden, welche als Uebergang zwischen 



Digitized by Google 



I 



I 




I 

I 

I 

I 

I 

■ 

I 

Digitized by Google 



Digitized by Google 



301 



Winde und Bahn betrachtet werden können, oder bei einigen Aus- 
führungen der Seilförderung. 

Hierbei ist zu unterscheiden, ob der Bewegungssinu dauernd der 
gleiche bltibt, oder ob er periodisch wechselt, die Bewegung also zu 
einer hin und her gehenden wird. 




Fig. 267. FUhrerbltiscben. 



1. Zu jenen, sowohl im Bergbau als im Hüttenbetrieb vorkommenden 
Maschinen, welche der Last nur eine Bewegung nach einer Richtung 
erteilen, selbst aber dabei ihren IMatz nicht verändern, gehören 

e) die Transportbänder 

für Sortierwerke u. dgl. 

Es ist hier von» elektrotechnischen Standpunkt eigentlich nichts, 
was sich von dem Betrieb eines dauernd laufenden Motors unterscheidet, 
welcher mit irgend einem Vorgelege eine Arbeitsmaschine treibt ; es ist 
weder eine besondere Regelung der Tourenzahl, noch ein Umkehren der 
Drehrichtung, noch eine besonders konstruierte Stromzuführung er- 
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forderlich. Das Transportband läuft ebenso, wie ein Riemen auf den 
betreffenden Trommeln. 

Fig. 208 zeigt ein solches Transportband für Kohlen (A. E.-G,). 
Der Motor steht unterhalb des Bandes, ist durch eine Verschalung des 
letzteren geschützt und treibt mit Riemen die eine Trommel an, über 
welche das Transportbund geführt wird, oder das zu derselben gehörige 
Getriebe, da die Geschwindigkeit in der Regel vom Motor zur Band- 
trommel bedeutend herabgesetzt werden muss. 

Für Paternosterwerke und Elevatoren findet eine ganz analoge 
Anwendung des elektrischen Antriebes statt. 

Die Stärke des Motors richtet sich nach der geforderten Leistung. 
Je nach der Beschaffenheit des Ortes der Aufstellung sind staub- und 





Fig. 26«. Kohlea-Taiuportbud. 

wasserdichte Motoren und Schalter zu verwenden. Elevatoren werden 
auch in Verbindung mit Kranen konstruiert, wobei dann naturgemäss 
wieder die Motoren, Schalter und Strom Zuführungen verwendet werden, 
die für die letzteren geeignet sind. 

f) Die Seil- und Kettenförderung. 

Die Seil- oder Kettenförderung besteht darin, dass ein endloses Seil 
oder eine endlose Kette an den beiden Endpunkten der Fiirderstrecke über 
Trommeln geführt wird, deren eine durch einen Motor in gleiehniässige 
Umdrehung versetzt wird. Damit wird das ganze Seil in Bewegmig ver- 
setzt und es können von den an demselben in gleichen Abständen ange- 
brachten Knoten Fahrzeuge mitgenommen werden, oder die Fahrzeuge er- 
halten Vorrichtungen zum Anklemmen an das Förderseil und werden in 
beliebigen Abständen mitgenommen. Das bewegte Zugseil läuft entweder 
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dem Boden entlang oder unterhalb desselben auf Leitrollen, dann laufen 
auch die Fabrsenge auf einem Schienenweg; oder aber das Zugseil liegt 
auf hohen Qerttsten aus Eisen oder Hole in der Luft, dann befindet 
sich unterhalb desselben Ittngs der ganaen Streoke ein Tragseilt und 
die Fahia^uge hängen auf diesem mit Hilfe zweier Bollen. 

In beiden F&llra bietet der elektrische Antrieb ebensowenig Keues, 
als bei den Transportbändern. 

Anders aber steht die Sache, wenn man, um die Gefahren des 
Braches eines bewegten Seiles su ersparen, jedes Fahrzeug mit einem 
kleinen Elektromotor versieht und demselben einerseits durch das Trag- 
seil, anderseits durch das von dem> 
selben isolierte Fdrderseil Strom su- 
fahrt. Auf diese Art wird bewirkt, 
dass der Motor beaw. der Anker 
gleichsam an dem Zugseil, welches 
gleich dem Tragseile fest liegt, 
entiiang klettert, sich mtlang wälzt 
(Fig. 269) und so das Fahrseug 
weiterbefördert 

Diese Konstruktion erfordert die 
Anordnung vieler kleiner Motoren und 
es scheint dies ein Grund gewesen su 
sein, weshalb von einer umfangreichen 
Anwendung nichts bekannt wurde. 

g) Spills. 

Zu dieser Art Maschinen sind 
noch jene au rechnen , welche eine 
Last auf Schienen nach einer Rich- 
tung auf kiirsere Strecken dadurch 
fortbewegen, dass analog wie bei der SeilfSrderung eine Trommel mit 
fester Axe durch einen Elektromotor angetrieben wird, die Bewegung 
aber intermittierend erfolgt und der Motor bei dem unabhängig su 
bewirkenden Rttckgang des Lastseiles still steht; es sind dies die 
Spills, welche zur Bewegung von Schiffen, Ankern derselben, Waggons 
und Drehselicibcn verwendet werden. Eine sehr kompendiöse Anordnung 
eines elektrisch betriebenen Spills zeigen Fig. 270, 271 (Vereinigte 
Elektrizitätsgesellschaft und A. Freissler, Wien). Wie aus 
der Figur zu sehen ist, steht auf einem ganz leichten Fundament in dem 
Strassenkörper ein gusseiserner Kasten beliebiger Form, dessen Rtoder 
mit dem Niveau der Strassendecke zusammenfallen. Dieser Kasten be- 
sitzt im Innern an den Längsseiten zwei Hohlzapfen. 
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Um diese Hohlzapfen kann ein gusseisemer Rahmen gekippt werden, 
welcher den Abschluss des Kastens nach oben bildet und an seiner 
Unterseite die erforderliehen Apparate trägt. In der normalen, d. i. ge- 




t'ig. 270. Spill Ki-achloiS«D. 

schlossenen Lage, wird der Rahmen, bezw. Klappdeckel durch zwei 
Fixiervorrirhtungen festgehalten, er lässt sich aber nach Liiftunfj der 
letzteren um fast 1H0° umklappen, so dass alles, was an dem Rahmen 




F\g. 271. Spill geikfruet. 



oben bezw. aussen war, nach unten, d. i. innen, zu liegen kommt, un5 
umgekehrt. 

An dem erwähnten Rahmen sind nun, nonnal im Innern des Kastens, 
angebracht : 
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ein Elektromotor, dem der Strom mittels Kabeln durch einen 
der llohlzapfen zugeführt wird (der AuMchalter befindet sich in einem 
getrennten Kästchen seitlich im Strassenkörper); 

ein Gehäuse mit Schneckengetriebe, y>m dciu die Schnecke 
mittels Kuppelung an der Welle des Motors befestigt ist- 

Das Schneckenrad sitzt auf einer Welle, welche einen eigenen, 
ausserhalb des Kastens befindlichen Aufbau des lluhmens durchdringt, 
um in demselben ihre Lagerung zu finden, und welche aussen dann die 
gusseiserne, glockenförmige Trommel zum Aufwinden des Seiles trägt, 
welche mit der Welle dureli eine sehr lange Nabe verbunden ist. Der 
mechanisch nicht beansprudite Deekel der Tromniel ist abnehmbar und 
gestattet mit Hilfe einer Schmiervase und einer Bohrung im Innern der 
vertikalen Welle die Schmierung der letzteren in ihrem i>ager auch 
während des Betriebes, während die Schmierung von ^fotor und Getriebe 
in den l^otriebspausen bei umgeklapptem Jiahmen und obenliegender 
f^vnamo vorgenommen wird. Wo der Rahmen nicht durch den er- 
wähnten konisehen Autl)au des Lagers und durch die Tronnnel einen 
Abschluss des ganzen Kastens von der Umgebnni^ bewirkt, ist er mit 
gefalzten liipppnhlcclijilntten gedeckt. Die Vorzug' dieser Anordnimg, 
insb('s»tiid('re hinsichtlich der leichten Versetzbarkt it und des Entfallens 
last jeglichen gemauerten Fundamentes sind ntallitx. Der Arbeits- 

bedarf dieser Spills wird bei Förderung v(»n oineni vollbrladt iu n Waggou 
auf horizontakr Strecke (HO — TH) m) zu 1,5 — 2 Kilowattstunden an- 
geg. brn, die stniniloscii Zeiten mit eingerechnet. Das Gewicht beträgt 
komplett ca. ilf)))!) kg. 

Wenn man bedenkt, <la.ss bei der Aufstellung hydraulisidier S])ills, 
abj^esehen von den runiian und Dnifkakkuniulatoren, nof h dir Rohr- 
leitungen wegen der Fmstixpfahi' ut't sehr tief '/.n verlt^cn sind, oft 
sogar künstlieh warm ^^t haltm werden müssen, viel \\ asser- iin<l Druck- 
verluste ergeben und viel 1 >irlit imi^^skosten verursachen, so leuchten, die 
\ urteile der elektris(di betri(d)enen Sj)ills ohne weiteres ein. 

Im (inin'le i^emminien ist der wichtigste Bestandteil aller hierher 
j;*dnuigtn Maschinen eine Winde in ihren zahlreichen, ninii:lichen und 
/.weckmiissi^t II Farmen. Speziell kann nian als Winde eine pM-we^uuLis 
vorriclitune; bezeichnen, bei webdn r die Last nhne \ i>r2;esehriebene Bahn 
oder Führung in meist gerader iiichtun^- dts llebeseiles vertikal oder 
."^idiief auf- oder tabwärts bewe<:;^t wird, llii'rbei ist noidi stills(di wci^-cnd 
aii^enuiiinien, dass es sich um gernige ( M^s(di windigkeiten bantlelt, so dass 
bei dt ii \\'in<len ausHehliessli«'b Veibindungen von Ehdvtronjotorm nnt 
dem Windwerk. olnie 1 1 iil)i)e;ri-i.azung, Sieherungsvorrndituni,'- usw.. wie 
wir solche bei di u Aulzügeu uud F'ördermaschinen kenneu lernen werden, 
in Frage konnnen. 

Winkl«r, Oer elektrUche Surkitrom. 20 
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Wegen der gowrihnlich sclir hohen Tourenzahl der in Anwendung 
kommenden Elektromotoren kann diese geringe Gescliwindigkeit nur 
mit mehrfachen üebersetzungen, von denen zumeist die erste am Motor 
ein Schneckenantrieb ist, bewirkt werden. 

Das Bild einer Bau winde der Union, EI. -Ges., gibt Fig. 27."l. 
Dieselbe ist mit zweifacher Zahnradübersetzung ausgeführt. Die An- 
ordnimgen sind sehr kompendiös und geben mit Rücksicht auf gut aus- 
geführte Zahntriebe ein relativ grosses Güteverhältnis. 

Die Verwendung eines Schneckenantriebes ist aus Fig. 274 zu er- 
sehen, welche eine elektrisch angetriebene Bauwindi- der Union, E.-G., 
darstellt. Die geförderte Last ist ir)0 kg netto, die (ieschwindigki'it 




Vig. 27i. Baowiode. Union. 

normal 0,"), maximal 1 m pro Sekunde. Der Motor ist ein gikajiselter 
Gleichstrommotor, um den Einflüssen von Staub, Mörtel u. dergl. auf 
Bauten Widerstand zu leisten, und wird mittels eines Kontrollers ge- 
steuert und reguliert. Der Motor ist natürlich mit der in einem ()el- 
kästen laufenden Schnecke direkt gekuppelt, die Kuppelung als Brems- 
scheibe für eine mit Hand oder Fuss zu betätigende Bandbremse aus- 
gestaltet. 

Die ganze Anordnung findet ihren IMatz auf einem Bahmeii aus 
Winkeleisen, bezw. [-Eisen, oder auf einer Gussplatte. 

Die Winden, welche für Aufzüge verwendet werden, haben nun 
noch andere Be<lingungen zu erfüllen, welche man am besten bei einer 
systematischen Betrachtung der 
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kennen lernen kann, wie sie nicht nur für häuslichf Bedürfnisse, sondern 
insbesondere in Ma^^azinen, Fabrikawerkstätten, Mühlen und Speicheni, 
Giessereien und Hochofenanlagen gebraucht werden. 

Charakteristisch für einen Aufzug ist die Anwendung einer Förder- 
schale oder eines FörderkorbcM. welcher in einem (lernst eine besondere 
Führung besitzt. Beide Bestandteile, Förderschale und Gerüst, werden 
oft aus Holz, bei modernen Aufzügen aber meist aus Winkel- und 
Fassoneisen hergestellt. Ks ist selbstverständlich, dass nicht nur auf 




Fig. 873. I)«uwli]<ie mit Schneckeni;etri«'be. 



die Festigkeit, sondern auch auf die Steifigkeit der (terüste und der 
F'örderkörbe sehr zu achten ist. Hinsichtlich der Führungen begnügt 
man sich damit, zwei gegenüberliegende Punkte des Grundrisses mit 
Führungsschienen auszu.statten, welche mit Holz verkleidet sind, damit 
bei Seilbruch die Siclierheitsklauen eingreifen können. Die Führung 
erfolgt meist durch Köllen. 

Die Förderschalen sind je naeh dem Zweck, dem der Aufzug dienen 
soll, verschieden, mit Türen, Wänden, Bänken u. dergl., ausgestattet, 
für den Hüttenbetrieb jedoch meist ohne solche Vorrichtungen, bloss 
mit einem hrdzernen Boden versehen. 

Hinsichtlich der Konstruktion hat der elektrische Betrieb keine 
wesentlichen Aenderungen gegenüber dem mechanischen oder hydraulischen 
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Betrieb von An&ligen Terursaclit; wohl aber bietet der erstere eine 
Reibe von Vorteilen. Mechamsch angetriebene Aufzttge erfordern eine 
geeignete Transmission oder eine spezielle Maschine mit Bobrleitongen 
und Biemen oder Antriebseilen, hydraulisch angetriebene sind von den 
Dichtungsstellen einer Rohrleitung und von der Temperatur abhftngig. 
Dies alles kann b^ elektrischem Antrieb vermieden werden, dsr ausseidem 
noeh den Yorteil hat, dass der Elektromotor während der sehr häufiges 
Ruhepausen gar keine Arbeit verbraucht, während bei allen anderen 
Antrieben entweder Arbeits^ oder Stoffverluste auftreten. 

Die Aufstellung des El^tromotors ist einfacher, als die eines an- 
deren Motors, da derselbe kein Fundament braucht und ganz unabhisgig 
von langen, verlustreichen Leitungen an jeder Stelle neben, unter» oder 
oberhalb des Gerüstes aufgestellt werden kann. 

Was die Wahl des Motors anlangt, so werden bei Gleichstrom 
die Aufzüge zumeist mit Nebensehlussinotoren ausgestattet, weil diese 
eine geringere Anzugskraft entwickeln, also das Anheben nicht so heftig 
bewirken. Dies kommt insbesondere bei Personenaufzügen sehr in 
Frage, bei denen ein stossweises Anheben unter allen Umständen zu 
vermeiden ist. Auch die Eigenschaft des Nebenschlussmotors, seine Ge- 
schwindigkeit nahezu gleichmäasig zu erhalten, ist günstig zu verwerten, 
da es unzweckmässig wäre, Aufzüge je nach der Belastung mit ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten zu betreiben. Endlich ist es auch nielit 
ausgeschlossen, dass trotz des Widerstandes des Triebwerkes der Motor 
irgend einmal doch ganz entlastet wird, und es empfiehlt sich daher 
ein Motor, bei dem das „Durchgehen" nicht eintreten kann. Das An- 
lassen bietet bekanntlich keinerlei Schwierigkeiten. 

Die Ausstattung der Motoren mit Kohlenbürsten ist dadurch mög* 
lieh, dass bei modernen Motoren zufolge ihrer Disposition die Auflage- 
zone sehr schmal ist; man kann daher die Kohlenbürsten auch bei Um- 
kehr der Drehrichtung ohne Anstand am Kollektor anliegen lasaen. 
Bürstenverstell Vorrichtungen oder gar Vorrichtungen zum altematiTcn 
Abheben bezw. Anlegen von Bürsten für verschiedene Drehrichtung 
kommen heute nicht mehr vor. 

Bezüglich der Anlasser ist noch zu erwähnen, dass ihre Kon- 
struktion und Grosse sich nach dem Motor und der Art des Antriebes 
richten muss. Da man heute jeden Motor unter normaler Belastnng 
ohne heftigen Stromstoss anlassen kann, so fällt die Rücksicht auf An- 
triebe, welche den unbelastet anlaufenden Motor nach Erlangen seiner 
Normalgeschwindigkeit mit dem Aufzug verbinden, Reibungsrftder, 
Ki ein engetriebe usw., fort, und man hat nur zu berücksichtigen, dass 
die (Grösse des Motorn Steigen muss, wenn die normale Fahrgeschwindi!;- 
keit in kürzerer Zeit erlangt werden soll, als wenn hierzu längere Zeit 
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verfügbar ist. Natürlich werden auch die Widerstände im Anlassen 
viel geringere Drahtmengen benötigen, wenn doch aus anderen Gründen, 
2. B. am bei frequentem Aufzugsbetrieb eine Frimarmaschine zu schonen, 
der Motor fortlaufen soll und die Betätigung des Aufzuges mittels nie* 
chanischer Vorrichtungen erfolgt. 

Hinsichtlich der Geschwindigkeit ist ein wesentlicher Unterschied 
im Vergleich mit mechanisch oder hydraulisch betriebaien Aufzügen 
nicht zu finden; man wählt gewöhnlich 0,2—0,4 m pro Sekunde und 
baut die Aufzüge in Leistungsgrenzen von 500 — löOO kg Nutzlast. 

Die Forderungen nach Betriebssicherheit, Einfachheit im Anlassen 
und Abstellen, geringem Geräusch und Fahrtbegrenzung von verschie* 
denen Punkten oder vom Fahrstuhl aus, werden bei elektrisch betriebenen 
Aufzügen im Prinzip nicht anders, aber wegen der Eigenschaften des 
elektrischen Antriebes meist einfacher und präziser erfüllt, als bei an- 
deren Antriebsarten. Insbesondere ist eine Bedingung bei elektrischem 
Antrieb ganz hervorragend günstiger zu erfüllen, nämlich die Tlm- 
stenerung, welche die lästigen und kraftraubenden Wendegetriebe 
vollkommen entbehrlich macht, indem sie durch Umschalten eines Hebels 
in der einfachsten Weise bewirkt wird. 

Die Möglichkeit, den Elektromotor ohne Fundament oberhalb des 
Aufzuges anzubringen, wird bei kleineren Aufzügen, insbesondere bei 
solchen für Fersonentransport, ausgenützt, da man fast die Hälfte des 
Tragseiles und die Trag- und Leitrollen ersparen kann. Bei Aufzügen 
aber, welche grössere Lasten im Heben haben, sucht man durch An- 
schliessen des einen Seilendes an das Aufzugsgerüst den erforderlichen 
Zug zu vermindern; wenn trotzdem die Leistung dann grosse Antriebs- 
maschinen ergibt, oder wenn aus anderen konstruktiven Gründen die 
Aufstellung des Elektromotors oben nicht als zweckmässig erscheint, 
so stellt man den Elektromotor neben das Aufzugsgerüst, wie dies 
Fig. 275 für einen Aufzug der Elektrizitäts* Aktiengesellschaft 
vorm. Kolben & Co. in Prag zeigt 

Die zu diesem Aufzug gehörige Winde zeigt neben grosser Einfach- 
heit eine sehr übersichtliche und gedrängte Anordnung. Die Seiltrommel 
mit Schneckenantrieb ist auf einem gusseisemen Rahmen gelagert, welcher 
auch den Elektromotor aufiiimmt Dieser ist mit der Schnecke durch eine 
isolierende und nachgiebige Kuppelung verbunden, welche auch als Brenis- 
scbeibe für eine Kniehebelbreiuse dient. Wie schon bei den Kranen er- 
wähnt wurde, wird die Bremse beim Einschalten des Motors selbsttätig 
gelüftet, beim Abstellen (ob von Hand oder automatisch) meist selbsttätig 
angezogen, was aber hier mechaniseli bewirkt wird. 

Es ist selbstverständlich, dass für die arbeitenden Teile das beste 
Material und die beste Ausführung angewendet wurde, und zwar für 
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4ie Schnecke und Schneekenwelle Stahl, für das Sehneckenrad Phosphor« 
bronze, und dasa das Getriebe in einem Fettkasten Iftuft, während die 
Lager mit Bingsohmierung versehen sind. 

Zum Motor gehört Anlass- und Umsteuerapparat, welcher in der 
Regel neben dem Motor steht und mit Kettenrad und Kette von be- 
liebigen Punkten ans mittels Handhebeln bet&tigt werden kann. Auf 
der Welle des Kettenrades ist eine exzentrische Scheibe befestig^, welche 
den Gewichtshebel der Bremse unterfängt, derart, dass sie bei der der 
Einschaltung entsprechenden Lage des Steuerungssystems den Gewichts- 
hebel hebt und die Bremse entlastet, beim Ausschalten aber den Ge- 
wichtshebel sinken und damit die Bremse anziehen lässt. Die Kette 
mnss natürlich in dem Bereich des Fahrstuhls liegen, um durch den« 
selben mit Hilfe einstellbarer Anschläge selbsttätig in jener Bichtung 
gezogen sn werden, welche dem Ausschalten des Motors bei Erreichen 
der Endpunkte der Fahrstrecke entspricht. Um in dieser Hinsieht be- 
züglich eines etwaigen Ueb erfahrene ganz sicher zu gehen, werden 
auch die Leitungen in den Bereich des Fahrstuhls verlegt und mit 
elektrischen Notausschaltern ausgestattet, welche vor Erreichen der 
äusserst zulässigen Endstellungen vom Fahrstuhl betätigt werden und 
den Strom unterbrechen. Das Prinzip ist dasselbe, wie bei den Lauf- 
kranen. 

Bei Aufzügen zur Personenbeförderung wird ausser der Hub- 
begrenzung am oberen und unteren Ende der Fahrstrecke noch eine 
Arretierung In den einzelnen Stockwerken angewendet, damit wenn eine 
des Fahrens unkundige Person den Fahrstuhl benutzt, die Möglichkeit 
gegeben ist, dass der Fahrstuhl in einem gewünschten Stockwerke selbst- 
tätig anhält. Da nun aber audi noch die weit^ Möglicbkeit gegeben 
sein mu88, von einem Stockwerk zum anderen zu fahren, ohne von 
jemand abhängig zu sein, der sich nicht im Fahrstuhl befindet, somit 
die augenblickliche Lage in demselben nicht kennen kann, so verwendet 
man speziell bei PersonenfahrstUhlen folgende Vorrichtung: 

Das Steuerseil, welches den Fahrstuhl durchzidit, ist durch eine 
ausserhalb des Fahrstuhles angebrachte, aus Eisenrohr hergestellte 
iSteuerstange ersetzt. Diese Steuerstange hat, (Kr Iltihe jedes Stock- 
werkes entsprechend, je eineu Arm, welcher radial au ihr befestigt 
ist, und befindet sich ini Zentrum eines Stellringes, welcher an dem 
Fahrstuhl, von innen dithbar, angebracht ist. Die Sämtlichen Arme 
reidien nicht so weit, dass sie den Bing berühren, kann vielmehr 
nur eine Berührung einer an dem Bing angebrachten Plantsche mit 
jenem Arm stattfinden, welcher sich gerade in dem der Plantsche zu- 
gehörigen Kadius des Stellringes befindet. Da nun die Stellung de» 
Binges von innen auch während der Fahrt geändert werden kann, so 
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kann beliebig veranlasst werden, dass an irgend einer Stelle einer der 
radialen Arme von der Flantsclie des IJinges am Fahrstuhl berührt 
bezw. bei der Bewegung des letzteren mitgenommen wird und somit 

die Steuer - Stan{^ 
hebt. Voraussetzung 
ist hierbei, wie bei 
der Anwendung von 
Steuerseilen , das» 
die Bewegung des 
Steuerseiles zur Be- 
tätigung der Beweg- 
ung des Fahrstuhles 
immer der letzteren 
entgegengesetzt be- 
wirkt werden uiuss. 
Man muss daher die 
Steuerungsorgane so 
anordnen , dass ein 
Zug nach unten am 
Sleuerseil die Heb- 
ung des Fahrstuhles 
zur Folge hat, wäh- 
rend die Senkung 
bezw. der Stillstand dureh Zug nach 
oben hervorgerufen wird. 

Es ist natürlich hierbei auch die 
Anordnung möglieh, die Steuerstange 
mit den Arnien drehbar und den An- 
schlag bezw. Mitnehmer am Fahr- 
stuhl fest anzubringen. 

Zwei sehr übersichtliche Anord- 
nungen von elektrischen Aufzugs- 
winden sind in den Figuren 27'» und 
277 dargestellt, welche Fabrikate 
der Union- E.-G. und von KoIIm u 
u. Co. zeigen. 

Gedrängt, aber trotzdem sehr 
übersichtlich, ist die Anordnung des 
Wind Werkes, Fig. 278, der Firma G a r b e - Lah m ey er in Aachen 
(deutsche Elektrizitätswerke). 

Eine vielversprechende Neuerung im Bau von Winden wurde von 
der Gesellschaft für elektrische Tndustrie-Karl sruhe ein- 



te 

> 
C 

n 

b' 
Ii. 
1 





Ly GoOgl 



313 



geführt. Sie bezieht sich auf die Anwcndiin«^ der bekannten Kugellager 
auf Windwerke und deren Motoren, wie dies in Fig. 279 erkennbar ist. 
Die Vorteile dieser Neuerungen sind ausserordentlich grosse. Die damit 
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erzielten Kraftersparnisse zufolge des Fortfalles der Jleibung gegenüber 
jener bei Maschinen mit Ringschmierung ist überraschend gross, z. B. 
bei */4pferd. 3Ii»toren und TiCerlauf '^0 " ^ gogonüber der Kingschmierung. 
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bei Vollbelastung aber etwa 13 "'/g, und hvi grösseren Motoren, (etwa 
30 PS.) i)ei Leerlauf HO " „, bei Volllast immer noch 2,0 >. Auch 
wird an Schmiermaterial viel erspart, weil diese Lager geringe Reibung 
haben, sich also nicht erwUrmen und keine ^löglichkeit bieten, sich fest- 
zureiben. Die Kugellager sind auch erheblich schmäler als die King- 
schmier- und sonstigen Schalenlager. Ihre Ausführung ist bis jetzt zu 
ca. 100 mm Durchmesser bewirkt worden. Als interessante Bemerkung 
über die geringe auftretende Reibung sei bemerkt, dass nach Angaben 
der genannten fiesellschaft der Anker eines SOpferd. Gleichstromniuture 




Klff. 377. AafxugRwIndo. Ijihmeyer. 

bei Stillstand mitbewegt wird, wenn man die Bürsten von Hand ver- 
.stellt; die Bürstenreibung allein ist also grösser als die Lagerreibunji 
und genügt, den Anker mitzubewegen. Fig. 279 ist ein Bild einer in 
Aufstellung begriffenen Kranwinde für 4000 kg Nutzlast. 

Sehr bemerkenswerte Apparate sind die von der A. K.-G. ange- 
wendeten selbsttätigen U ni k e Ii r a n 1 a s s w i d e r s t ä n d e für Auf- 
züge, welche in formvollendeter Weise für Spannungen bis 500 Voh 
Gleichstrom hergestellt werden. Es sei diesbezüglich verwiesen auf 
Fig. 280, eine perspektivische Ansicht, Fig. 281 zwei Projektionen, und 
Fig. 282 die Schaltung für Xebenschlussmotoren darstellend, bezüglicli 
deren folgende Schilderung im Wesentlichen dem betreffenden Prospekt ^ 1 
015 der A. E.-G. entnommen ist. 

Der aus Winkeleisen gebaute, mit Lochblechen verschlossene Kasten 
^Mithält die Widerstände und ist an seiner Vorderseite mit Marniortafeln 
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versehen, welche Schaltkontakte, Sicherungen und Ausschalter tragen. 
Das Organ zur Betätigung ist eine Welle, welche hinten mittels einer 
Scheibe durch das Steuerseil nach beiden Richtungen je nur ca. 18()" 
gedreht werden kann. 




Diese Welle trägt an der Vorderseite des Apparates eine kreis- 
nuide Scheibe, welche an einer Stelle einen sektorfönnigen Ausschnitt 
von etwa 70" Winkelniass hat, und vor dieser Scheil)e eine Kurbel, 
an deren Ende ein Köllchen sich hefimlet. 



Heweguiijrs- und Hebemojichitieu. 



In einer ]'arallelebene mit der crwälmten Sclieibt* befindet sich 
der Umsclialter, welclier durch Vermittelung eines kurzen Hebels und 
durch die, als Anschläge wirkenden, radialen Begrenzungsflächen des 
sektorförinigen Anschnittes der Scheibe betätigt wird. 

In einer zweiten, der erwähnten Kurbel entsprechenden Parallel- 
ebene, also noch vor der Kreisscheibe und dem Hebel des Umschalters 
ist eine sogen. „Hubtraversc" vorhanden, welche mittels Röllchen inner- 
halb zweier Gleitschienen auf und 
ab bewegt werden kann. Diese 
Traverse hat eine umgekehrt T flir- 
mige Ci estalt und unten eine kreis- 
förmige Bahn, mittels deren sie auf 
(lern Jirdlchen der Kurbel aufruiit. 
Die vertikale Stange derselben ist 
durch ein Sperrwerk oben auf dein 
Kasten geführt und enthält isoliert 
angebracht ein Kontaktstück, wel- 
ches einerseits auf einer Kontakt- 
schiene, andtM'seits auf den Kontakt- 
lamellen der Widerstände schleift. 

In jener Stellung, in welcher 
die Kurbel vertikal nach oben ge- 
richtet ist, ist der Motor ausfje- 
schaltet, da die Kurbel die Tra- 
verse, welche sonst nur der Wirk- 
ung der Schwerkraft ausgesetzt ist, 
in ihre h«ichste Stellung gehohen 
hat und sie dort erhält ; die Majr- 
nete sind hierbei zufolge der Stel- 
lungen der diversen Lamellen unter 
der KontaktfiMler stets erregt. 

Wenn nun die \\'elle und mit 
ihr die Kreisscheibe und die Kurhtl 
durch das Steuerseil in irgend einer Kichtung aus der Xulllage gedreht 
wird, so tritt zunächst keine Aenderung des ausgeschalteten Zustandes 
ein, da der sektorförmige Ausschnitt eine Berührung der Scheibe mit 
dem Hebel des Umschalters unmr»glich macht, und da die Kreisbahn der 
Hubtraverse genau dem Wege des Rrdlchens an der Kurbel entspricht, 
weshalb die Hubtraverse vorläufig nicht sinken kann. Erst bei einer 
Drehung von etwa 7(J " schaltet die kreisrunde Scheibe den Umschalter 
um, je nachdem eine Hechts- oder eine Linksdrehung des Motors er- 
wünscht ist. Kurz nach dem Umschalten bewrgt sich das Höllchen mit 
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der Kurbel weiter, als die Kreisbahn an der Hobtraverse reicht, und 
diese letztere kann daher infolge der Schwerkraft sinken, wodurch das 
Einschalten des Motors und das Ausschalten der Widerstände allmählich 
bewirkt wird. Diese Vorgan^a' spielen sich in gleicher Weise ab, ob 
die Kurbel durch die Steuerwelle über den rechten oder über den linken 
Halbkreis bewegt wird, nur wird in diesen beiden Fällen der Umsehalter 




Fig. IM. DittlMitWBhmr. PniJ«kdMi«B. 



anders gestellt Es wird also mit Hilfe dieses Apparates sowohl die 
EinstellTUig der Drehrichtung, als auch ein sicheres und stossfreies An- 
fahren bewirkt, indem das Ausschalten von Widerstand auf einen Zeit- 
raum von 10 — 15 Sekunden verteilt ist und das Sperrwerk, welches 
gleichzeitig mit der Umstellung der Steuerwelle ausgelost wird, die Ge- 
schwindigkeit des sinkenden Eontaktteiles regelt. Bei dem Ausschalten 
wird die „Hubtraverse'^ durch die Steuervorrichtung im Fahrkorb, bezw. 
in den einzelnen Stockwerken durch entsprechende Vorrichtungen wieder 
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in ihre ursprüngliche Lage gebracht, welche auch mit Hilfe des Steuer 
Seiles die Steuerwelle in die ursprüngliche Lage bringt. Da hd der 
ZurQ^cflUirung der Hubtraverse die Kontaktfeder den obersten Kontakt 
einmal verlässt, so ist durch einen magnetischen FunkenlOseher dafür 
vorgesorgtf dass an diesem Kontakt kein Funken stehen bleibt; die 




Flg. im. UaikebraalMser. Hchaltnag. 



Entstehung des Extrastromes in den Magneten kann zwar nicht ve^ 
hindert werden, es sind jedoch an der linken Seite Kontakte vm Knn- 
schliessen des Nebenschlussmagnetstromkreises yorgeseheut damit der 
Extrastrom ohne Schädigung der Magnete verlaufen kann. 

Diese Apparate werden von der A* E.-6. in drei GrGsseDf 
Leistungen bis 8 PS., 15 FS. und 30 PS. gebaut und entweder för 
Nebenschluss-, Hauptstrora- oder Compound-Elektromotoren eingerichtet. 



Digitized by Google 



Fördermaschinen . 3 1 U 

Fig. 283 zeigt eine Winde für einen Förderhaspel (Union); die 
B^irderlänge beträgt 44 m , die Steigung 20,3 "/ooi Geschwindigkeit 
5 m: der Motor leistet H) PS. und wird mit Gleichstrom von 550 Volt 
betrieben. 




Flg. 282. FörderhMpel. 



Achter Abschnitt. 

Speziell bergmännische Anwendungen. 

1. Fördermaschinen. 

Von den Anwendungen der Elektrotechnik im Hergbau, deren es 
eine grosse Menge gibt, schliessen sich an die vorhergehenden Absätze 
organisch jene an, welche die Förderung betreflen. Hinsichtlich der 
horizontalen Grubenförderung sei auf das früher Gesagte verwiesen. 
Die schiefe Förderung auf Gleisen als Drahtseilbahn und die vertikjile 
Förderung durch elektrisch betriebene Fördermaschinen sollen 
einer näheren Bes])rechung unterzogen werden. 

Da bei diesen Maschinen der Raschheit der Förderung wegen 
immer mit einem aufwärtsgehenden Förderkorb gleichzeitig im neben- 
liegenden Schachtteil ein zweiter Förderkorb abwärts sich bewegt, so 
werden die elektrischen Antriebsmaschinen, welche im Grunde genonnnen 
nichts als Winden sind, verhältnismässig klein, wenn man sie mit gleich- 
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leistni^^bigen Dampffördannasohineii vergleicht. IHe F(>ideniiig wird 
mit bedeutend grösserer Geschwindigkeit bewirkt, als bei An&ttgen, 
weshalb hinsichtlich der Raschheit des Anfehrens und Anhaltens, b^w. 
der Bremsung grosse Anforderungen an die Fiirdemiascbine gestellt 
werden, ohne dass dadurch ein Missverhältnis zur Gesehwindigkdt, bezw. 
zum BdiarrungBYermögen der Förderschale eintreten dürfte. 

Eine Steuerung der Fürdermaschine von der Schale ans ist noch 
nicht gebräuchlich, weil die grosse Förderstrecke, die Feuchtigkeit im 
Schacht, die Fördergeachwindigkeit und die Pendelbewegungen des 
Förderkorbes es fast anmöglich macheu, dauernd zuverlftssig haltbare 
Leitungen und Kontakte im Schacht bezw. an der Schale anzubringen. 

Um nun dennoch die Bewegung des Förderkorbes, wenn auch 
indirekt, zur Begelung der Geschwindigkeit, bezw. zum Abstellen zu 
benutzen, hat man sich in folgender Weise geholfen. Man hat, wie dies 
zur Darstellung der Lage des Förderkorbes schon lange als „Teufen- 
zeiger" gebräuchlich ist, ein an einer Wand geradlinig auf und ab be- 
wegliches Metallstück derart mit der Bewegung ili s Fürderkorbes, bezw. 
der Drehungen der Fördertronunel in kinematische Verbindunf:^ t^obracht, 
dass die Bewegungen des MetallstUckos, bezw. seine jeweilige Lage ge« 
nau den Bewegimij^cTi der Förderschale, bezw. deren augenblicklicher 
Lage entspricht, also ein Bild der Förderung im verkleinerten Uass 
darstellt. 

An jener Welle, durch welche mittels eines Haiullu bels der An- 
lasser betätigt wird, befindet sich nun ein zweiter Hebel, nieist recht- 
winkelig zu dem ersteren, welcher ein (ie wicht trägt, das, frei gelassen, 
mit einer gewissen Gesehwiudigkeit das Ausschalten des Anlassers und 
das iStillst tzen des ^lotors bewirkt. Dieser Hebel mit Gegengewicht ist 
nun in irgend einer Lage, zumeist in jener, bei welcher die maximale 
Geschwindigkeit erreicht wird, anhaltbar, indem er auf irgend einem 
Torschiebbaren Teil einer anderen Vorrichtung zum Aufliegen i^'rbracht 
werden kann. Die betreffende Lage des angeschal tenen Hebels knim 
gewechst It werden, je nachdem man mit maximaler oder anderer Ge- 
schwindigkeit fördern will. 

Der erwähnte verschiebbare Teil der Anhalte Vorrichtung des Ge- 
wichtshebels wird nun in der einfachsten Weise elektromagnetisch aus- 
gelöst, bezw. aus seiner stützenden Stellung zurückgezogen, indem er 
als Anker ein^ Elektromugnetes ausgebildet ist, der in dem Augen- 
blicke angezogen wird, als das die eine Förderschaie darstellende oben 
erwähnte Metallstiick zwei in entsprechender Lage angebrachte Kontakte 
berührt und dadurch den Elektromagiu ten erregt. Durch das sinkende 
Gewicht wird der ^futor ausgeschaltet, was mit einer durch Brenis- 
lüftungsmagnetc regulierbaren Geschwindigkeit geschieht. Der Zeit- 
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punkt, wann die Erregung des .Magni'tes zu erlolgen hat, wird euipiriseli 
nach der Fördergeseh windigkeit durch V^erst^llen der Kontaktflächen 
bewirkt, auf denen das mehrfach erwähnte Metallstück Stronischlus« 
zur Betätigung des Elektromagnetes verursacht. Eiu Schema dieser 
Anordnung zeigt Fig. 283. 

Die Vorteile des elektrischen Antriebes von Fördermaschinen 
liegen, wie C. Röttgen in einem Vortrag« ) »thr klar und übersichtUoh 
dargetan hat, in folgendem: 

Es kommt als Vergleichsobjekt nur die Dampffiirderraaschine in 
Betracht und es ist einleuchtend, dass diese gegenüber elektrischem An- 
trieb stark surilcksteht. 

Zunächst ist die Lage der 
Fördermaschine von der Lage des 
Sdwehtes abhängig und braucht am 
Orte des Tragkransee einen gewissen 
Plate. Wenn nun eine gesonderte 
Dampfanlage aufgestellt wird, so 
arbeitet dieselbe nnökonomiseh und 
braucht wegen des Maschinen- und 
Kesselhauses sowie der Kohl^spei* 
eher einen bedeutenden Fiats. Aber 
auch der Betrieb von einer zentra- 
lisierten Dampfanlage aus ist wegen 
der grossen Dampfverluste in den 
langen Rohrleitungen nicht sehr 
ökonomisch. Der elektrische Betrieb 
jedoch gestattet eine viel ökono- 
misdiere Ausnfitzung einer zentra- 
len Dampfanlage und auch die Aus- 
nützung von Wasserkraft, die andernfalls ganz ausgeschlossen ist; er 
erspart die bedeutenden Verluste in den Rohren und benötigt erheblich 
weniger Platz. Die etwaige Zufuhr von Kohlen zu den einzelnen 
Schächten entf)dlt beim elektrischen Betrieb vollständig. 

Der elektrische Betrieb bietet auch die Möglichkeit, die Hochofen- 
und Koksofengase zu Antriebszwecken in denkbar ökonomisch angelegten 
Maschinenanlagen zu verwerten. 

Der intermittierende, in den Arbeitsperioden aber umso intensivere 
Betrieb mehrerer Fördermaschinenanlagen wird durch den elektrischen 
Antrieb bei Vereinigung der Krafterzeugung in einer Station wesentlich. 




Fig. 263. Scbemk der Selbataiu»chaUuii(. 



*) 0, EöttKoii, „Btektritoh betriebene Huptwhsdit-F&dtt-maschiueu-', Z. \'. D. I 
1908, Nr. 20. 
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ausgeglichen und kann durch Pufferhatterien (im Falle der Möglich- 
keit von Gieicbstroni) bo sehr geregelt werden, dass die Generator* 
masohine fast vollkommen mit gleichmitssiger Belastung und möglieh»t 
vollkommenem Gflteverhältnis läuft. 

Schliesslich ist nicht zu verkennen, dass die elektrischen Masdiinen 
eine bedeutend exaktere und raschere Manöverierfiihigkeit besitsen, als 
Dampfmaschinen, und dass sieh daher bei dem Betrieb der ersteren 
trotz günstigerer Gesehwindigkeitsverhättnisse beim Anfahren und An* 
halten eine wesentliche Erhöhung der Betriebssicherheit konstatieren 
lllsst 

Da die Förderung meist mit konstanter Geschwindigkeit bewirkt 
wird, unabhängig davon, ob die Last grösser oder kidner ist, und 
auch Variationen in der Geschwindigkeit je nach dem Charakter der 
Fahrt gewünscht werden, so eignen sich für Fördermaschinen Gleich* 
strom-Nebenschlussmotoren und Drehstrommotoren. 

Bei diesen Motoren kann auch zu Zeiten ein Teil der aufgewendeten 
Energie wiedergewonnen werden. Sie Meten aber auoh an sidi die Siclle^ 
heit, dass sie selbst hei vollkommener Entlastung nie durchgehen können 
und immer unterhalb einer bestimmten Geschwindigkeitsgrense bleiben. 
Dies tritt selbst dann auf, wenn der Motor zeitweilig Energie an das 
Netz zurückgibt, wie bei langsamer Bevisionsfahrt und einseitigem 
Ueberwiegen des Seilgewichtes eintreten kann. Diese EigenHchaft macht 
den elektrischen Betrieb unempfindlich gegen die Unacht^arakeit des 
Maschinisten, welchem sonst fast allein die Betriebssieherheit über- 
antwortet ist. 

Da nun die genannten Arten von Elektromotoren nie eine grössew 
als ihre bestimmte Höchstgeschwindigkeit annehmen können, so kann 
man die Periode der Beschleunigung kurz machen, länger mit der 
Kormalgeschwindigkeit fahren und innerhalb eines kürzeren Zett- 
raumes stillhalten. Bei einer Dani]»ff<)rdermaschine aber hängt es von 
der an sich sehr kurzen Zeit der VoUfUUung ab, welche Geschwindig- 
keit erreicht wird. Ist diese Zeit etwas zu kurz, so niuss später nach- 
geholfen werden, ist sie etwas zu lang, so mus« die Geschwindigkeit 
abgebremst und am Ende des Hubes sogar durch Gegendampf rer* 
nichtet werden. 

Schliesslich ist noch das stets konstante Drehmoment der Elektro* 
motoren im Gegensatz zu d* m pendelnden Drehmoment der Dampf- 
maschine zu erwähnen^ welches einen sehr vorteilhaften Einfluss b«t 
bezüglich der Verminderung der Seilschwingungen. 

S( In interessant sind die Fahrdiagramm o . welche Köttgen gibt 
(Fig. 284 und 285). Die Abszissen «teilen die Zeit in Sekunden vor, dif 
Linie a die Stromstärke im Anker, die Linie b die erreichte Geschwindig- 
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keit. Da die Spannung als konstant anzunehmok ist, so gibt die Fläehe der 
Linie a in Amp^resekunden mal der konstanten Spannung ein Bild des 
Energteverbranelies. Die Linie a gibt aW aa<^ ein Bild der Dreh- 
roomente und des Seikuges, weil während einer Fahrt die Hagnet- 
erregung der Motoren als konstant betrachtet werden kann. Beim Ein- 
schalten tritt eine hohe Stromstärke plQtzlieh anf, oft mehr als zwei-, 
auch dreimal so hooh, als die mittlere Stromstärke; demzufolge ist aneh 
das Anzugsmoment gross und die Geschwindigkeit .steigt sehr rasch auf 
ihre normale GrOsse, wobei die Stromstärke wegen der Entlastung des 
Seilgewichtes abnimmt. Kurz 
vor dem Anhalten, in der Pra- 
xis oft nur 1 m vorher, wird 
der Strom abgeschaltet, die 
Geschwindigkeit sinkt wieder 
rasch, wohl stark beeinftusst 
durch die Bremsen , und es 
wird notwendig, zum endgül- 
tigen EinfiGihren und Anhalten 
noch einen kleinen Stromstoss 
auf die Motoren zu geben. Das 
Ende der Geschwindigkeits- 
kurve hängt von ihren Ordina- 
ten ab und gibt an, innerhalb 
welcher Zeit der ganze Hub 
beendet war. 

JegriteserdieAnfahrstrom- 
stärke, desto kflrzer braucht die 
Beschleuntgungsperiode zu dau- 
ern (Spitzen in Linie a geben ein 
steiles Ansteigen von b). 

Einfach ist die Anordnung der Fördermaschine Westinghouse, 
Fig. 2dti, während die Fördermaschine der A. E.-G., betrieben mit 
Drehstrom, trotz mehrfacher Zahnradfibersetzungen sehr übersichtlich 
disponiert ist (Fig. 287). Insbesondere verdient hier die Fördermaschine 
Fig. 288 erwiümt zu werden (A. E.-G. f^r die Eisenerzgrube «Hollerts- 
zug** bei Si^n). Dieselbe hat zwei konische Seiltrommeln, welche auf 
gemeinsamer Achse verstellbar angeordnet sind. Der Durchmessi r ist 
im Mittel 1,5 m, die Breite 1,0 m. Das Seilgewicbt ist vollständig 
ausgeglichen. 

Jede Trommel ist mit einem Zahnrad verbunden, und bi lde liäder 
sind durch je ein, auf gemeinsamer Welle befestigtes Triebrad bewegt. 
Die Welle ist mit elastischer Isolierkuppelung mit dem Elektromotor 
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diese Methode wird nun eine überaus exakte Regulierung geboten, uni- 
soniehr, als der Nebenschlussregulator der Priinärmaschine direkt bei der 
Fördermaschine steht, so dass von hier aus der ganze Betrieb reguliert 
wird. Das llnikeliren der Drehrichtung wird durch einen Umschalter 

des Hauptstromes be- 
wirkt, welcher mit 
dem Hebel des Neben- 
schlussregulators ver- 
bunden ist. In der 
Mittel - (Ruhe-)Stellunf: 
ist der Hauptstroni 
unterbrochen. 

Falls aus irgend 
einem Grunde der Strom 
während der Arbeit 
unterbrochen wird, ge- 
nügt natürlich die wenn 
auch noch so rasche 
Betätigung der Bremse 
durch den Maschinisten 
nicht ; es ist vielmehr, 
analog wie bei Lauf- 
kranen und Winden, 
auch hier eine Not- 
bremse vorgesehen, die 
im Augenblick des An- 
fahrens durch einen 
ßrenislüftungs - Magne- 
ten gelüftet wird, der 
mit dem Motor in Se- 
rie geschaltet ist, wäh- 
rend sie niederfUllt und 
bremst, wenn der Strom 
aufhört. 

Ganz grosse För- 
dermaschinen werden 
mit langsam laufenden 

Elektromotoren, welche zu diesem besonderen Zweck konstruiert sind, 
direkt gekuppelt und mit ganz besonderen Anlass- und Kegulierapparateu 
versehen. 

Kinige sehr schöne Konstruktionen der Firma Lahmeyer, Frank- 
furt, ZL-igen die folgenden Bilder. 
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Spannung ca. 60, bei 450 Volt ca. 1:^0 etf. P8., und verbraucht im 
letzteren Fall ca. KK) Kilowatt. 

Die geschilderte Anlage wird von einer Dampfmaschine vcm 
180 etf. PS. betrieben, welche als Stroragenerator eine Xebenschluss- 
niaschine treibt. Da demnach bei Angehen unter Belastung der er- 
forderte njonientane Kraftbedarf eine starke Rückwirkung auf die 
Priniäranlage ausüben würde, so erfolgt das Anlassen, Abstellen und 
Kegalieren der Fördcruiaschine nicht mittels eines Anlasswiderstandes, 
sondern durch Aenderung der Magneterregung des Generators. Ks 
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inuss denniarh im Magnetstromkreis des letzteren ein Nebenschluss- 
regulator eingeschaltet sein, welcher bei konstanter Tuurenzalil der 
Primilrmaschine dureh Kinschalten von Widerstand ein schwächeres Feld 
erzeugt, durch Ausschalten ein stärkeres und damit die S]»annung der 
Primärniaschine bezw. des dem Hauptstrommotor zugeführten Stromes 
vennindert bezw. vermehrt. Da nun diese Motoren die Tendenz haben, 
immer die ihnen zugeführte elektromotorische Kraft dunh eine an- 
nähernd gleich grosse, die Gegenkraft, zu paralysieren, so benötigen sie 
immer umsomehr Touren zur Krzielung der erforderlichen elektromoto- 
rischen Gegenkraft, je gnisser die zugeführte elektromotorische Kraft 
ist. Kurz, mit der Spannung wächst die Tourenzahl des Motors. Durch 
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weideo; bei Feno&en* 
förderung kann die Ge« 
Bchwindigkeit auf 3 m 
vermindert werden. Die 
FQrderteufe betrflgt 30O 
Meter. Eb sind zwei Seil- 
trommeln von 2200 mm 
Durdunessermid 950 nun 
Breite yorhanden, wie 
auch die Figuren 290 
und 291 erkennen lam. 
Sie Bitzen auf einer ge- 
meinsamen Welle mid 
werden mittels doppelt 
tem Bildervorgeleges von 
einem Elektromotor 
angetrieben. Dieser hftt 
160 PS. normale nnd 
200 PS. maximale Leist- 
ung und macht 300 Um- 
drehungen. Eine Ver- 
Schiebung dw Kohlen- 
bürsten ist bei veriD- 
derter Belastung nicht 
erforderlich. Der verwen- 
dete Strom ist Gleich- 
strom, 440 Volt, der 
3fotor als Kebenschlnss- 
motor gewickelt. 

Die Manipulation 
findet auf einem an das 
Fundament der Förder- 
maschine angebauten Po- 
dium statt, welches den 
Fahrschalter und die 
Bremsen enthält. Von 
letateren sind drei vor- 
handen und zwar die 
eigentliche Manövrier- 
bremse, welche auf der 
Motorwelle sitzt und 
durch einen Hebel mit 
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FuMtritt in Tätigkeit gesetzt wird; ferner vlnv Failgewiihtsbreinse an 
der einen Trommel^ welche von Hand oder durch einen Bremslüftiings- 
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niagneteu gelüftet wird; endlieh eine Bremse an der zweiten, auf der 
Hauptwelle lose sitzenden Trommel , welche beim Verstecken der letz- 
teren benützt wird. 

Der Steuerapparat ist ein Fahrschalter, welcher auf einem guss- 
eisenien Kasten steht, in welchem die Umschaltunjr für Vor- und Rück- 
wilrtslauf und für Veränderung der Geschwindigkeit bewirkt wird. Vor 
dem letzterwähnten Kasten befindet sich die Universalsteuerung zur 
Regulierung^ der Steuerwalze. 

Durch das relativ grosse Spiel des Hebels ist ein genaueres Ein- 
stellen ermöglicht. (Fig. 2\i'2.) 

Instruktiv ist auch die in Fig. 2HU .sichtbare Schaltwand, auf 

welcher zwei ausschaltbare ein- 
polige Sicherungen, ein selbst- 
tätiger Ausschalter für Ueber- 
ström, ein ebensolcher Ausscbal- 
ter fürNullstrora, eine Anschluss- 
vorrichtung für die tragbare 
Besichtigungslampe, der Neben- 
schlussregler und die Apparate 
für die Beleuchtung des Arbeits- 
feldes angebracht sind. 

Die Verminderung der Ge- 
schwindigkeit zum Zweck der 
Personenfahrt erfolgt dadurch, 
dass man die Magnetspulen am 
.Motor parallel schaltet ; auf diese 
Weise wird die Tourenzahl des 
Motors auf etwa 200 vermindert, 
und demzufolge sinkt auch die 
Tourenzahl der Seiltronnueln. 
Entgegen der Methode der Touren- 

Fig. 'J09. Fahr*cbAlt«r cur FArdermMcbiae. i i- 11 

regulierung durch > orschalten 
von WiderstäJiden vor den Anker arbeitet diese Methode ohne Knergie- 
Verluste. Die noch viel geringere (ieschwindigkeit, welche zur Seil- 
revision erforderlich ist und etwa 0,2 m beträgt, wird gleichfalls ohne 
Widerstände und ohne Energieverlust bewirkt. Zu diesem Zwecke ist 
die Fördermaschine mit einem kleinen Umformer ausgestattet, welcher 
die normale Netzspannung derart umformt, wie es zur Erreichung der 
geforderten Geschwindigkeit notwendig ist. 

Sehr bemerkenswert sind die Vorrichtungen, welche den Ueber- 
gang von Arbeitsfahrt auf Seilrevision und umgekehrt ermöglichen, 
ohne dass irgend eine falsche Bewegung vom Maschinenwärter hervor- 
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gebracht werden könnte. Zu diesem Zwecke sind alle Umschalter me- 
chanisch verriegelt, ebenso der Tritthebel der Mandyrierbremse mit dem 
Steuerhebel des Anlassers. Man kann daher nur nach Ausschalten des 
Stromes bremsen. Bei Unachtsamkeit des Führers wird der Anlasser 
selhtttätig in die NnUstellimg xnrfickgebracht; ausserdem sind noch 
£ndaa8sehalter Torgesehen, welche ein Ueberheben Über die Hingebank 
verhindern. 

Bei Ausbleiben der Ketsspannimg kommt eine Bremse in Tätig- 
keit, welche sonst dnreh den Strom mit Hilfe eines Magneten gelttftet 
erhalten wird« 

Attf dem „Bichardschacht" in Brüx haben die Oester reich is eben 
Schnckertwerke in Wien eine grössere Förderanlage erbantj welche 
manches Interessante bietet. Der Riohardschaoht liegt in der nftchsten 
Nahe der Stadt Brttx, und es war daher geboten, Geräusch, Dampf- 
entwickelung und andere Belästigungen zu vermeiden. Deshalb wurde 
elektrischer AnMeb gewählt und die Eraftttbertragung durch unter- 
irdisch verlegte Kabel bewirkt. 

Es kommt Drebstrom mit 550 Volt Spannung zur Anwendung. 

Eine Ansicht des Innern des Maschinenhauses ist in Fig. 293 zu 
sehen. In demselben sind zwei liegende Conipuuad-Dampfmaschinen 
mit je zwei Zylindern aufgestellt, von denen jede bei 125 Umdrehungen 
2t}0 PS. leistet. Jede Dampfmaschine ist mit einem Drehstromgenerator 
von 216 K. y. A. zusammengebaut, derart, dass die Magneträder direkt 
auf den Wellen der Dampfmaschine zwischen den Kurbeln sitzen. Die 
»Spannung betragt 550 Volt, die 2Sshl der Polwechsel 100. Der Un^ 
gleicbförmigkeitsgrad der Maschinen beträgt zufolge der schweren Massen 
der Magneträder \!.^^^. 

Das Magnetrad rotiert innerhalb des feststehenden Ankerringes, 
der aus Eisenblechsegmenten mit Papierzwisohenlagen zusammengesetzt 
ist und von einem gusseisemen Gehäuse umschlossen vrird. 

Zur Erzeugung des Erregerstromes, Gleichstrom von 100 Volt 
Spannung, dient je eine Gleichstrommaschine, welche neben der 
Dampfmaschine steht und von derselben mittels Schleppkurbel an- 
getrieben wird. 

Jeder Generator reicht fllr den normalen Betrieb vollkommen aus. 
Hierzu geboren: 

a) Zur Förderung von 1700 Hunten in 10 Stunden aus 53 m 
Teufe dient eine liegende Fördermaschine (Fig. 294), welche etnetagige För- 
derschalen von 1900 kg Eigengewicht besitzt und 900 kg Ladung fördern 
kann. Sie wird durch einen Drehstrommotor von 105 PS. bei 295 Um- 
drehungen mittels Rädervorgeleges angetrieben. Die grossen ZahnilUler 
besitzen hohle, mit Zementbeton ausgegossene Zahnkränze, um das 
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Die Treibkörbe haben 3000 mm Darohmesaer und 350 mm Breite. 
Sie trafen einen Belag aus Eicbenboblen, in welchem schraubenförmige 
Seilrillen eingedreht sind. An jedem Treibkorb ist anaaen ein BremS' 
kränz angegossen, an welchem eine doppelte Backenbremse angreift. 
Diese kann entweder durch Fuastritt mit einer totalen Üeberaetsnng 
von 1 : 63, oder durch Handrad mit Schraubenspindel bei totaler Heber- 
Setzung 1 : 45 an dem einen Bremshebel, oder endlich durch ein 250 kg 
schweres Fallgewicht an dem anderen Bremshebel bei 1 : 30 totaler 
Uebersetaung betätigt werden. 

Das Heben des Fallgewiohtes geschieht durch Handrad und 
Schraubmspindel, die in einer Säule angeordnet sind, in welcher auch 
der AuslösemechanismUB für das Fallgewicht untergebracht ist Unter« 
halb der Säule befindet sich ein Lastkatarakt, durch welchen die Fall« 
geschwindigkeit des Gewichtes reguliert wird, um das Bremsgestänge 
nicht durch su plötzliches Herabfallen des Gewichtes gefiihrlich zu be- 
anspruchen. 

Auf der Toi^legswelle befindet sich eine gnsseiseme Bremsscheibe 
von 1500 mm Durchmesser, auf welche eine durch einen eigenen Brems» 
motor betätigte Backenbremse wirkt. Dieser Bremsmotor wird vom 
Anlasser des Fördermotors selbsttätig und zwangläufig so gesteuert, 
dass beim Ausschalten des letzteren der erstere eingeschaltet wird, und 
umgekehrt 

Beim IT eher treiben der Förderschale Uber die Hängebank winl 
durch den Teufenzeiger der Fallgewiohtshebel ausgelöst und gleichzeitig 
der Fördennotor aus^ und dadurch der Bremsmotor eingeschaltet, S(» 
dass beide Bremsen, jene am Treibkorbe und jene am Vorgelege, in 
Täti^eit gesetzt werden. 

Ausserdem wird die Fallgewichtsbremse noch durch ein Gewicht 
betätigt, welches normal durch den Bremsläftungsmagneten getragen 
wird, so lange die Hauptleitung unter Stioro steht, jedoch fallen gelassen 
wird, sobald die Leitung stromlos wird. Diese Auslösung kann auch 
von Hand bewirkt werden. 

Der Tritthebel der Fussbremse ist mit dem Handrade des Anlassers 
zwangläufig verbunden, so dass der Tritthebel der Bremse nur dann 
betätigt werden kann, wenn der Fördermotor ausgeschaltet ist. 

b) Der Hunteaufzug. Vom Niveau des Tragkranzes werden 
die geforderten Hunte auf den Horizont der Sortierung gehoben. Dies 
geschieht mittels eines Aufzuges fQr 11 m Hubhöhe. Die Bmttolaat 
des vollbeladenen Aufzuges, der eintrumig ist, betrügt 1720 kg, wovon 
1180 kg durcl) ein Gegengewicht ausgegliclien sind. Die Aufzugswinde 
ist mit einem Drelistroinniotor von PS. bei '.•40 rmdit-liungen aus- 
gerüstet, der mittels eines Schneckengetriebes auf die Trommelwelle 
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arbeitet. Die Hotorwdile ist mit der Schneckenwelle durch eine Leder- 
kuppeluDg ywbundeit, die gleichzeitig als Bremsecheibe fUr eine durch 
einen kleinen Bremsmotor betätigte Bremse dient. 

c) DieSepBratton. Die Kohlensortiemng ist mit einem Kreisel- 
wipper, zwei Kaliberrosten, einem Becherwerk, anschliessendem Transport* 
band, Stttcktransportband und Klaubbändcm ausgerüstet. 

Die Stückkohle wird durch das Transportband direkt in die 
Waggons getragen, die übrigen Sorten fallen in ^fagazinc, aus denen 
sie verladen werden. Die leeren Honte werden mittels einer Kette vom 
Wipper selbsttätig zum Schacht zurückbefördert. 

Der Antrieb der gesamten Separation erfolgt durch einen Elektro- 
motor von 30 PS. Leistung bei 480 Umdrehungen, weicht r mittel» 
Zahnradantrieben auf eine Haupttransmissiunswelle von (>U Umdrehungen 
arbeitet. Der ^I«it<»r kann von verschiedenen Stellen der Separations* 
anläge im Falle einer Gefahr plötzlich abgestellt werden. 

d) Schiebebühne. Die leeren Waggons werden vom Verschub- 
gleise durch eine versenkte Schiebebühne auf die Verladegeleise ge» 
bracht. Hierzu wird ein stationärer Motor von 18 PS. verwendet. 

e) Die Werkstätte wird mit einem 17 PS.-Motor betrieben. 

f) Die Wasserhaltung befindet sich unter Tag neben dem 
Füllort und besteht aus einer Triplex-Plungerpumpe für eine Leistung 
von 3 m* in der Minute und einer Drehpumpe von 2,5 m ' als Reserve. 
Beide Pumpen heben das Wasser auf ')ß m Höhe. Zum Antrieb der 
ersteren dient ein Motor von 45 PS. bei 58() Umdrehungen, welcher 
mittels Stufenscheiben und Kiemen antreibt; die letztere ist mit einem 
Motor von 40 PS. bei 720 Umdrehungen direkt gekuppelt. 

g) Zur f ürderung der Hunte im Stollen dient eine Seil- 
förderanlage, welche von einem Motor von 35 PS. bei 720 Umdrehungen 
betätigt wird. 

h) Endlich wird aucli luuh die Beleuchtung mittels Gl* i' hstrom 
betrieben, wofür ein Drebstrom-Gleiehstromumformer von 22 PS. bei 
i>7 Umdrehungen, d. b. 15 KW. und 110 Volt, vorhanden i.st. 

Erwähnenswert ist auch eine Fördermaschine der Vereinigten 
Elektrizitätsgesellschaft in Wien, welche zum abweehselnden 
Betrieb mit Dampf oder mit elektrischem Strom eingerichtet ist (Fig. 295 
und 296). 

Von der Vereinigten Elektrizit.-Gesell scliaft ^\'ion rührt auch 
eine Kraftübertragungsanlage in einer Hütte des ( )bcrunf(arischen Berg- 
und Hüttenwerks A,-G. her. Diese Anlage berulit auf der Ausnützung von 
zwei Wasserkräften von je lOi) i*S., von denen die eine unmittelbar 
am Bergwerk sich befindet, die andere aber 3 km von demselben fr.f- 
femt ist. Da der Betrieb der Motoren mit Niedrigspannung bewirkt 
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wird, und da es notwendig war, das Parallelarbeiten der beiden Kraft- 
stationen ohne bedeutende Transformationsverluste au berüekaiohtigen, 
wurde bei der ersten Kraftstation Niedrigspannung, bei der letsteren 
Hochspannung angewendet. Letztere wird allein transformiert und 
arbeitet dann im sekundSren Kreis parallel mit der ersteren. 




Fi«. sti>6. l'ördaraM«liioe mit komblntemm Astrieb. AofriM. 



£s werden betrieben: 

Ein Fördermotor, ein Motor snm Antrieb einer Ghrubenpumpe und 
ein rotierender Umformer, welcher die Beleuchtung speisen luuin, welche 
normal von einer Gleichstromdjnamo betrieben wird. 

Ausser dem Parallelbetrieb ist es auch mOglich den Betrieb derart 
zu fOhron, dass jeder Hotor von jeder der beiden Primäranlagen ge- 
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trennt betäti^^t werden kann. Die Fr.rderraaschine war ursprünglich 
mit Dampf betrieben. Die geänderte Antriebsweise ist aus Fig. 
y-n ersehen. Der Drehstroin-Fcirdermotor leistet 40 PS. bei .'iGO Tni- 
drehungen pro Minute und ailnitet mittelst doppelter Zahnradübei- 
setzung auf ein grosses Zahnrad, welches auf der Welle der bestehenden 
Fördermaschine aufgekeilt ist. Das in letzteres eingreifende klein. 
Zahnrad ist auf einer exzentrischen Büchse angebracht, so dass man 
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bei Defekten am Motor ohne Schwierigkeit die Büchse um IHO" drehen, 
die Zahnräder ausser Eingriffe bringen und die Fördermaschine allein 
VOR der Dampfmaschine antreiben kann. 

2. Wasserlialtiiiiff. 

Die Anwendung elektrischen Antriebes auf Pumpen bietet natür- 
lich nicht die geringste Schwierigkeit^ und es ist insbesondere iui Berg- 
wesen von Wichtigkeit, diese Anwendung su bewirken. Denn da man 
mit Rttckmcht auf die geringe Saughöbe aller Pumpen die letzteren nie 
hoher stellen darf, als rtwa 7 m vom Wasserspiegel entfernt, so 
mUsstc man bei Anwendung anderer als elektrischer Pumpen, wenn 
nicht listige und komplisterende GestAnge angewendet werden sollten , 
die Bohrleitungen fOr Dampf oder Luft bis zur Tiefe der Grube leiten. 
£a ist nun klar, dass in der Grube ausser den sonstigen Untugenden 
solcher Rohrleitungen, nämlich der . Bildung von Kondens wasser, dem 
Undichtwerden und dem grossen Platsbedarf, auch noch die Notwendig» 
keit der Umhüllung oder Verschalung in Frage kommt, damit das Personal 
nicht in die Lage kommt, die Bohre au berühren, und dass die Rohre 
direkt wie Heiakörper wirken und die in der Grube ohnehin schon 
warme und häufig stagnierende Luft meist unerträglich madien. Man 
kann bei allen Gruben, wo elektrischer Betrieb eingeführt wurde, den 
Nachweis erbringen, dass die Temperatur in denselben wesentlich herab< 
gegangen ist. 

Da nun überdies die Zuführung des Stromes durch biegsame Lei« 
tungen mit der grOssten Leichtigkeit bewirkt werden kann, während 
Rohre immer umständliche Verlegung»' bezw. Verlängerungsarbeiten 
erfordern, so aeigt sich ohne weiteres die bedeutende Ueberlegenheit 
der elektrisch angetriebenen Pumpe für Wasserhaltung in Bergwerken, 
inabesondere beim Abteufen eines Schachtes oder als Speisungspumpe 
für eine grosse Wasserhaltung aus einem nahegelegenen „Sumpf". 

Eine solche Abteuf pumpe zum Betrieb mit einem Drehstrommotor 
mit Zahnradantrieb zeigt Fig. 297 (Union, B.-G.). Der Elektromotor 
ist hierbei oben auf den Rahmen gestellt, welcher die Lager für die 
Zahnradvorgelege und die Flantscben für die Plungerpnmpe und deren 
Windkessel enthält, und das ganze System ist an einem Flaschenzug 
aufzuhängen und mittels desselben zu heben und zu senken. 

' Die A. E.*G. baut eine mehrfache Plungerpnmpe in ein schmiede- 
eisernes Gerüst, dessen obere Abteilung der Motor nebst den Zahnrad* 
trieben einnimmt. Auch dieses System ist im ganzen mittels einer 
Seilauf bängung zu hoben oder zu senken und arbeitet zufolge einer 
Bedachung fast ganz ohne Gefahr der Benetzung von oben. Dem 

Wlnkltf , IXtr «lektrlfclM »Mrkstnwn. 2S 
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entgegen wird bei der Abteufpumpe der Union kein Wert daranf 
gelegtf das Wasser von oben abzuhalten, sondern es ist vielmehr die 
ganze Maschine derart konstrttierti dass sie ganz, auch der Motor, im 
Wasser arbeiten kann, was zweifellos als ein Vorzug zu betrachten ist. 

Eine grössere Wasserhaltungsmaschine der A. £.-6. auf der Eisen- 
erzgrabe „HoUertszug" zeigt Fig. 298. Dieselbe ist eine Doppelplunger- 

pumpe mit zwei Differendalplungerkolben 
von 157 bezw. 113 mm Durchmesser, Sie 
macht 80 Umdrehungen pro Minute und 
liefert in dieser Zeit ca. 1500 Liter Wasser. 
Ihre Leistung beträgt 120 eff. FS., da sie 
auf 160 m fördern soll. Es ist nicht ohne 
Interesse, wie man sich ohne Alterierong 
der ganzen ttbrigen Anlage helfen kann, 
wenn, wie di^ hier anfänglich der Fall 
war, die Förderhöhe nur ca. 80 m, somit 
die Leistung nur die Hälfte der normalen 
beträgt. Es wurde nämlich der zur Fnmpe 
gehörige Gleichstrommotor, solange er nur 
ca. die halbe Leistung zu geben hatte, mit 
einem Anker versehen, der bei 400 Volt 
Netzspannung für IMX) A'olt gewiekelt war; 
durcli Austauscli des Ankera mit einem 
solchen für 450 Volt erreichte man dann 
die n n niale Leistung. 

Weitaus grössere Leistung ergibt die 
unterirdische Wasserhaltangsanln<:^e mit elek- 
trisclu in Betrieb in Höntrop bti liochum, 
welche glei(l»f';ill8 von der A. E. G. ausge* 
führt wurde. Dieselbe liat eine Leistungs- 
fähigkeit von 6 ni Wasser pro Minute, 
welches auf 4öO m Höhe gefördert werdm 
muss. Die Kraftanlage besteht aus einer 
''ünipoinul Dampfmaschine von cn. lOiJOPS. 
(Görlitz), welche direkt auf der Kurbelwelle den Induktor der DynaTun- 
maschine tragt: die !\raschine macht 10;") Umdrehungen und wird mit 
Dampf v(»n 7 Atm. Ueberdru. k prespeist (Fig. 2*,MI, 300, 301). 

Die Dynamomaschine ist eine Drehstrommaschine mit 2000 Volt 
verketteter Spannung, welche bi i induktiver Belastung, wie dies bt i 
Motoreiibetrieb eintritt, 650 KW. leistet. Die Stromwechselzahl be- 
trägt 49 in der Sekunde» Das G< li;iu?se <b r Dj'namo ist in Stahlguss 
ausgeführt, die Hochspannungswickelung besteht aus Stäben, welche 
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in Nuten des BKclikernes der Armatur uiitttls Isolierhülsen aus Glimmer- 
niasse angebracht .sind, Ks ist notwendi«^, dafür zu sorgen, dass alle 
Teile des Kotors im Bedarfsfallf rascli und sicher ausgewechselt werden. 
L'in dies zu bewirken, triti't man zumeist Anstalt, dass das Pulgehäusi' 




Fl«. SM. AntriebanMcUiie in Utatroii. 1000 PS. AafrlM. 
f 1 




Fig. 300. ADtriebMiasdiine lOOQ TS. UruadrlM» 



in der Bichtung der Axe der Haschine parallel mit sich selbst ver- 
schiebbar ist. Da aber diese Anordnung ausser den die Stabilität be* 
eintrAchtigenden Spannschienen und Schrauben auoh noch eine längere 
und, wenn nicht Vibrationen auftreten sollen, auch stärkere Welle und 
eine breitere Maschinengrube, somit mehr Platz benötigt, so vrarde bei 
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der beschriebenen Anlage eine andere Methode angewendet. Es wurden 
nftmlich die Anf lageplatten des Gehäuses nicht vierekig, sondern huf- 
«isenfitrraig gemaoht, und das Gehäuse Hegt auf denselben mittels eigener 
Zwischenplatten auf; diese können herausgenommen werden, und das 
<}ehän8e ist dann, anfliegend 
auf dem Rotor, um die Axe 
drehbar, wodurch auch die un- 
teren Teile einer Besichtigung 
sugUngUch sind. Die Maschine 
hat eine gesonderte Erregung 
durch eine Gleichstrommaschine 
mit besonderem Antrieb, weil 
mit Hilfe der Magneterregnng 
das Anlassen der Dampfmaschine 
bewirkt wird. Die LeitungslUnge 
beträgt ca. 500 m, da der Fum> 
peniaum sich 450 m unter Tag 
befindet. In demselben steht 
ausser der neuen elektrischen 
Wasserhaltung noch eine ältere 




Fig. SM. PompMMatrtob, AmMw. 



Dampfwaaserhaltun^:^, und es wurde <;leichen lietriebsverliältnissen 
konstatiert, dass bei elektrischem Betrieb ziemlich trockene Luft von 
ca. 20" sich befindet, während bei Betrieb der Dampfpumpen die Luft 
feucht ist und bis 40^ warm wird. 




Fig. 801. AolriebamaMblo« 1000 F8. KreuriH. 
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Der verwendete Drehstrommotor lebtet 750 eff. PS. und maeht 
180 Umdrehungen; da die Pumpe nur 45 Umdrehungen maoht, so wiid 
ein Seilantrieb mit Uebereetsung ine Langsame angewendet (Fig. 302, 
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303, 304). Da ein solcher Antrieb bezw. eine solche Uebersetsung zwar 
durchaus einwandirei ist, aber dennoch mehr Platz, mehr Fnndiemng, 
mehr Schmierung und Erhaltung benötigt, als ein direkter Antrieb, 

so hat man auch sehr laogaam- 
gehende Motoren konstruiert, deren 
Anker bezw. Rotoren direkt auf der 
Welle der Pumpe aufkeilt sind. 
Eine solcher Art direkt angetriebene 
Pumpe ist aus Fig. 305 und 306 zn 
ersehen. Diese Figur ist sehr lehrreich 
im Vergleich mit Fig. 307 und 30^ 
welche eine Damp^umpenanlage glei- 
cher Leistung mit der unbedingt not« 
wendigen Kondensation darstellt; man 
sieht daraus, dass der Kaumbedarf der 
letzteren Anlage erbeblich grösser ist, 
als jener bei elektrischem Antrieb. 

Es ist nun nicht zu leugnen, dass 
zwischen den Tourenzahlen der Elek- 
tromotoren und jenen der Pampen 
ein gewisses Miss Verhältnis herrscht, 
incltm die ersteren hoch sind, wenn die Motoren nicht schwer und 
iinliaiidlicli werden sollen, wälin'nd die Pumpen mit Rücksicht auf die 
physikalischen Eigenschafton des Wassers und auf die Erscheinungen 
in den Rohrleitungen bisher nur mit geringen Tourenzahlen gebsni 




Fig. «04. PaiipflMMrtab. 
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Warden. Dieses Missverh&ltnui hat schon früher bei Danipfpumpen das 
Bedürfnis gezeitigt, nuaolier laufende Pumpen zu konstruieren, um 
rascher laufende Dampfinasehüien und damit einen geringeren PlatB- 
bedarf und ein ökonomischeres Arbeiten der in der Grrube au&nttellen- 
4en IffMchine zu erhalten. Bahnbreobend in dieser Hinsicht war 




rif. 106. 



Motor adt Pump«. AoIHh, 



Biedler, welcher die Ezpresspnmpe erfand, die dem Bedttrlnis, mit 
kleineren, rascher laufenden Elektromotoren betrieben werden zu können, 
ToUkommen entspricht £s ist bekannt, dass das Wesentliche dieser 
Ezpresspnmpe in der Anwendong von zwanglänfig schlietsenden Saug> 
▼entilen besteht, welche trotz einer gewissen Trllgbeit der Wasser- 




Flg. Mii, LaogMuofelieoder Motor mit Pampe. Urnndriu« 

nassen die Erhöhung der Umdrehungszahl bis über 300 pro Minute 
gestattet. Die Pumpe ist eine Plungerpumpc, und der Plunger drückt 
•das Saugrentil, welches um ihn herum in Form eines einfachen Ringes 
angebracht ist, am Ende der Saugperiode auf seinen Sitz (Fig. 309). 

Zum Vergleich emer elektrisch betriebenen langsam laufenden 
Pnmpe mit einer Riedlerschen direkt angetriebenen Expresspumpe dienen 
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die Figuren 310, 311, 312 und 313; in der enteren and die Bäderüber- 
eetznngen zu sehen, welche bei der zweiten gänzlich entfallen. 




Figur 314 und 315 zeigt eine diit;kt betriebene Exprenpumpe für eine 
unterirdische Wasserhaltung des Lothringer Httttenvereins in 
Anmetz; dieselbe leistet 3 pro Hinute auf 250 m Fdrderhdhe, die 
Tonrenzahl ist 300. 
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In Fig. 316 und 317 endlidi ist eine Pumpe, direkt mit Breh- 
strom angetrieben daigeetellti welche 390 ünidrehungen macht vad bei 
230 m Förderhöhe 1,1 m' pro Minute Waeser fördert 

Diese wenigen Beispiele zeigen die vielseitige Anwendbarkeit des 
elektriechen Antriebes auf Wasserhaltungsmasohinen, wobei noch die 
ausgezeichnete Eigenschaft der Elektromotoren in die Wagschale ftllt, 
dass dieselben, Gleichstrom wie Drehstrom, wasserdicht gekapselt wer* 
den können nnd an den nngttnstigsten Stellen, selbst nnmittelbar 
im Wasser, tadellos arbeiten. 

Die Vorteile des £lektromotoi*8, geringer Raumbedarf, nnmittel- 
barer Antrieb, beqaeme Kraftsufdhr und hohe Betriebssicherheit kommen 

hinsichtlich der Wasserhaltung 
recht aar Geltung, seit man 
langsam laufende Motoren baut. 
Eine solche langsam laufende 
Wasserhaltungs - Pampe der 
Firma Lahm ey er & Co,, in 
Frankfbrt a. M., deren maschi' 
neiler Teil von der Firma 
Haniel & Lueg herrührt, aei- 
gen im Massatab 1 : 100 die 
Fig. 318, 319, 320. Sie ibr- 
dert aus einer Teufe von 460 m 
5,5 m' pro Minute und absor* 
biert dabei 650 PS. bei 60 
Umdrehungen pro Minute. 

Diese Pumpe ist eine 
ZwUtingB - Differenaial - Pompe 
und wird von einem ß.n4)> 
pferdigen asynchronen Drehstrommotor Modell H 350/60 angetrie* 
ben. Der Motor läuft direkt mit Hochspannung von 2000 Volt und 
öO Polwechseln pro Sekunde und macht hierbei nur (K) Touren. Der 
Magnetkreia steht fest und es dreht sich in ihm ein Schlussanker, 
welcher direkt auf der Kurbelwelle der Pumpe sitat. Der Durehmesser 
des Schlussankers betrügt 4,7 m, seine Breite 450 mm. Der ganse 
Anker ist aus 3 Teilen zusammengefügt, damit die Einbringung in den 
Schacht möglich war. Der Stander hat 5 m Durchmesser und ist in 
ein 4teilige8 Eisengehäuse von 5800 mm Durchmesser eingebaut. Das 
Gehäuse wird beiderseits durch eine Steilige Versteifung gestlltat. Wenn 
man das Gehäuse bezw. den Primäranker untersuchen will, klemmt 
man ihn mittels Druckschrauben an der Welle fest und kann ihn dann 
mit dieser drehen. 




Fig. Sl». WMMrtiAltnnsapaiape. Aufriu. 
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Man kann auf diese Art naeh und nach selbst bei sehr ungünstigen 
fianmyerhftltnissen alle Teile der Wiokelungen leicht xugängUch be- 
kommen. Auch Ittast sich dadurch der Anker besw. das Gehäuse be- 




quem xentrieren. Zu beiden Zwecken liegt der Gebäusering nicht mit 
den Tragpratsen direkt auf dem Fundament, sondern es sind gusseiaeme 
Ffisae yorgesehen, welche sich mit Keilen und Druckschrauben genau 
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in borisontalM' und veitilcaler Richtung einstellen und sogar gans ent- 
femea lanen. Zum bequemen Drehen sind an Gehäuse sowohl als in 
den L&nfen Zahnkiinse angegossen. 




Das Anlaufen der Pumpe wird gleiehzeitig mit der PrimKnnaschine 
bewirkt, indem man das Druckwasser aus der Druckleitung auf die 
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Puiiipenkolben wirken und so die Pumpe als hydraulischen Motor den 
Elektromotor antreiben läset. 

Die Ansicht der in Fig. Hill dargestellten Riedlerschcn Expresspumpe 
zeigt Fig. 321. Kleinere Pumpen können nicht unmittelbar von einem 




Klektroraotor betrieben werden; es ist vielmehr die Anwendung einer 
Uebcrsetzung erforderlich, wie die Expres.spumpe der A. E.-G. Fig. ^VJ'J 
in Dispositionsskizze und Fig. 323 in Ansicht zeigt. 
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3. DrueklufterzeuguDg und Bewetlemng, 

In gleich einfacher Weise, wie an Furapen, kann ein Elektromotor 
auch an Luftkompressoren und Ventilatoren angebracht wer- 
den, und es ist bei den letzteren oft nicht einmal eine Uebenetnuig 
notwendig, weil die Tourenzahlen derselben ähnliehe Hdhen eireichen^ 
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wie jene der normalen Elektromotoren. Keinesfalls ist es schwierig, 
zu Ventilatoren hinsichtlich Tourenzahl passende Elektromotoren zu kon- 
struieren. 

Der Unterschied zwischen den beiden genannten Maschinen liegt 
darin, dass bei den Kompressoren eine hohe Uebers[>annung der Luft 




zu erzeugen ist, während die Druckdifferenz, welche ein Ventilator er- 
zeugt, nur eine geringe ist; deshalb kann man für Kompressoren nur 
Maschinen brauchen, welche nach Art der Kolbenpumpen kon- 
struiert sind, während die Ventilatoren den Kreiselpumpen ähneln 

Winklvr, l>er elektrUcbe StarkKiruiu. 23 
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und auf dem Prinzip der Turbinen erbaut sind. Die Verbindung des 
Elektromotors mit der Luftpumpe geschieht in derselben Weise, welche 
schon bei den Wasserhaltungspumpen erläutert worden ist, und aus 
Fig. 324 erkannt werden kann. Diese Maschine wurde von der A. E.-G. 
in der Eisenerzgrube „Hollertszug" aufgestellt und wird durch einen 
Elektromotor von 40 eff. PS. angetrieben. Die Luft wird auf sechs 
Atmosphären komprimiert und dient zum Betrieb pneumatischer Ge- 
steinsbohrmaschinen. Bei diesen Kompressoren ist es immer vorteilhaft, 
die Kraftschwankungen, welche durch die hin und her gehenden Kolben 
verursacht werden, durch ein Schwungrad auszugleichen, wie dies in 
Fig. 325, einem kleinen Luftkompressor mit Drehstromantrieb, zu sehen 
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ist. Im übrigen ist eine strenge Scheidung zwischen den Kompressoren 
für bergmännische Verwendung und jenen für Ilüttenbetriebe nicht zu 
machen. 

Der Typus eines Grubenventilatora in Kreiselpinnpenform ist in 
Fig. 32<j dargestellt. Der hier dargestellte Ventilator macht ca. lOOU Touren 
pro Minute, konform mit dem kleinen Gleichstrommotor, welcher den 
Ventilator mit 4 PS. treibt (A. E.-G). Der Windllugel ist auf die ver- 
längerte Welle des 4pferdigen Motors unmittelbar, d. i. ohne Kuppelung 
aufgebracht, wodurch auch die zwei Lager des Ventilators erspart 
werden und das Güteverhältnis der Maschine ein besseres wird. 

Ein grosser Ventilator mit Drehstrommotor von 5ü PS. von 
Kolben «.t Co. in Prag ist in Fig. 327 dargestellt. 
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Die kleinen Ventilatoren dienen natürlich nur für die teilweise 
Bewetterung einzelner Abteilungen der Bergwerke, wie z. B. einzelner 
Nebenstrecken, die von der Ilauptwetterführung abseits liegen und von 
ihr nicht berührt werden. Auch werden sie bei bergmännischen Ar- 
beiten, bei denen eine Bewetterung im ganzen nicht notwendig ist, z. B. 
bei Tunnelbohrung, bezw. bei Sprengungen dazu verwendet, die Gase 




Fig. S27. fiO I'.S. QrubanveuliUlur. 



möglichst rasch zu entfernen, damit möglichst bald wieder an die wei- 
teren Bohrarbeiten und an die Wegräumungsarbeiten des abge8])rengten 
3Iaterial8 gegangen werden kann. Eine weitere, sehr konipcndiöse An- 
ordnung von Elektromotor, Vintilator und Anlasser stellt Fig. 32H dar, 
einen Grubenventilator von Siemens iS: Halske, welcher sehr leicht 
transportabel ist, also auch den weitestgehenden Anforderungen der 
.Separat-Bewetterung entspricht. 
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Am weitesten hinsichtlich der Transportfähigkeit geht jedoch der 
Ventilator Fig. 325* , gleichfalls von Siemens Halske disponiert, 
welcher mit irgend einem kleinen Motor und biegsamer Welle betrieben wird, 
wie z. B. eine Siemenssche Gesteinsbohnnaschine ; vor Ort können dem- 
nach diese beiden Maschinen abwechselnd von dem gleichen Motor be- 
trieben werden, und es wird dadurch die Arbeitszeit wesentlich besser 
ausgenutzt. 




Flic. 828. Transportabler Urnbenventilator. 



.Vueh hier zeigen sich die Vorteile des elektrischen Betriebes in 
nicht zu verkennender Weise, so dass derselbe .allmählich ändert- An- 
triebsarten vollständig verdrängt. 

Aber nicht bloss bei kleinen Ventilatoren dieser Art eignet sich 
derselbe vor allen anderen Methoden, sondern auch beim Antrieb grosser 
Ventilatoren zur Bewetterung der ganzen Gruben ist er anderen An- 
triebsiirten überlegen. Da nämlich zumeist für die Wetterführung eigene 
Wetterschäclite vorhanden sind, welche keinem anderen Zweck dienen, 
so muss man die an den Wetterschächten aufzustellenden Ventilatoren 
mit besonderen Antriebsmaschinen versehen, d. h. z. B. bei Dampfbetrieb 
ftir den Ventilator eine eigene Danipfanlage mit Maschine, Kessel, Wärter. 
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Kohlenzufuhr u. s. w. aufstellen und betreiben. Die Kosten einer solchen 
Anlage und ihres Betriebes sind oft ganz enorm. Dem entgegen ist es 
möglich, von einer elektrischen Zentralstation aus auch die exponiertesten 
Ventilatoren auf einem entlegenen Wetterschacht mittels Elektromotoren 
zu betreiben, wobei die Anlage trotz der oft langen Leitungen viel bil- 
liger ist, einen weitaus günstigeren Wirkungsgrad ergibt und die denk- 
bar einfachsten und billigsten Betriebsverhältnisse aufweist. Die Kück- 
sicht auf die Betriebsverhältnisse, die Entlastung des Personals, die 
geringere Zahl desselben, die bessere Ausnützung einer ohnedies in Be- 
trieb befindlichen Dampfanlage u. dergl. können aber auch trotz der 
Uniforraungsverluste der Energie Anlass geben, grössere Ventilatoren 
elektrisch zu betreiben, obwohl dieselben ganz nahe an der Dampf- 




FI(. m. Transportabler Gruben ventilaior. 



maschine bezw. an der Primärstation stehen. So ist z. B. von Siemens 
Halske die Ventilatoranlage Fig. 330 auf der (lewerkschaft „Glück- 
auf" bei Sondershausen ausgeführt worden , welche direkt neben der 
Dampfanlage, mit derselben unter gleichem Dach liegt. Sie braucht 
ca. 100 PS. und wird mit Drehstrom von 500 Volt betrieben. 

Eine Vermehrung d e r W e 1 1 e r ni e n g e, welche durch Vergrös- 
serung der Geschwindigkeit erreicht wird, kann entweder dauernd er- 
forderlich werden , oder es kann z. B. bei plötzlich einbrechenden, ge- 
fährlichen oder Schlagwettern, die Forderung an die Ventilationsanlage 
gestellt werden, dass diese vorübergehenden Wetter rasch abgeführt 
werden. In beiden Fällen kommt, wie erwähnt, die Vergrösserung der 
Geschwindigkeit in Frage; während aber im ersteren Fall das Haupt- 
augenmerk darauf zu richten ist, dass das Güteverhältnis der Anlage 
ein möglichst grosses bleibt, dass also der Motor in seiner Tourenzahl 
nicht erheblich geändert wird, so liegt der Hau])tpunkt im zweiten Fall 
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auf der raschen Veränderlichkeit der Tourenzahl ohne Rücksicht auf 
das Güteverhältnis. 

Man wählt also im ersteren Fall Riemenantrieb, um bei gleich- 
bleibender Tourenzahl des Motors verschiedene Geschwindigkeiten des 
Ventilators durch Aufsetzen verschiedener Riemenscheiben zu erreichen. 




Im zweiten Fall, wo es notwendig ist, die Umdrehungszahl sehr 
rasch innerhalb ziemlich weiter Grenzen zu ändern, kann man dies er- 
reichen, indem man Motoren mit Regulierung der Tourenzahl anwendet. 
Bei dem zumeist angewendeten Drehstroin kann man aber auch die 
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Periodenaahl Andern, wenn der elektrische Generator eine besondere An* 
triebsmaschine bentst. Das Einfachste bleibt in diesem Fall, weil eben 
auf CrUteverhältnis nicht viel Wert zu legen ist, die Anwendung eines 
Ventilators für die Maximalleistang und Verengen der Qoerschnitte bei 
Hinderleistangen. 

4. Oestein-Bokrmaschinen. 

Zn den eigentlichen Arbeitsmaschinen des Bergbaues, im Gegensats 
SU den bisher betrachteten Hilfsmascbinen, geboren jene, welche snm 
Ersats der Gewinnnngsarbeit von Hand bestimmt sind. Hierher sind 
jene Maschinen an rechnen, welche die Handarbeit bei der Erzeugung 
von Löchern zum Sprengen und bei der Exseugnng von Schlitzen im 
Gestein ersetzen sollen, nämlich die Gestein- Bohrmaschinen and 
die Schrämmaschinen. Es ist natnrgemäss, dass man schon frtth- 
zeitig an Ersatz der Menschenkraffe durch Natarkraft dachte und daher 
hydraalische and pnenroatisebe Maschinen konstrnierte; ebenso natttrlich 
ist es, dass die Elektrotechnik sich aach dieses Feldes bemächtigte. Ob 
mm die Erfolge der letzteren Bemühangen sehr ermantemd sind, lässt 
sich nicht genau sagen, da das Urteil hierttb«r von vielfachen Umständen 
abhängig ist, und da es fast ausserhalb des Bereiches der Möglichkeit 
liegt, ganz einwandfreie, unter ganz gleichen Verhältnissen gewonnene 
Zahlenangaben tber den Betrieb verschiedenartiger solcher Maschinen 
zu erhalten. Nicht einmal Jene, welche die Maschinen mit verschiedener 
Antriebsart nacheinander untersuchen und zum Vergleich genaue Auf- 
schreibangen machen, sind in der Lege, zu behaupten, dass alle Um- 
stände die gleichen waren. Dies gilt insbesondere hinsichtlich der Härte 
und der Homogenität des Gesteines, auf welchen beiden Eigenschaften 
die so sehr verschiedenen Betriebsiesultate beruhen. 

Was nun zunächst die Gestein-Bohrmaschinen anlangt, so 
sind vor allem nach der Wirkungsweise des Bohrers und nach dessen 
Beschaffenheit die Dreh hob rm aschinen von den Stossbohr- 
maschinen zu unterscheiden. Schon der Name bessgt, dass bei den 
ersteren ein fräsenformiger Bohrer durch kontinuierliches Drehen in 
einer Richtung und gleichzeitiges starkes Andrftcken schabend auf das 
Gestein wirkt und mit einer dem Vorschub entsprechenden Gresohwindig- 
keit ein zylindrisches Loch wzengt. Bei den Stossbohrmaschinen da- 
g^en wird das Bohrloch hergestellt durch rasch aufeinander folgende 
Schlage eines meisselförmigen Bohrstahles in der Richtung seiner eigenen 
Längsaxe unter gleichzeitigem Zermalmen des Gesteines. Statt der 
Drehung in einer Richtung und statt des Andrttckens wirken hier Schläge, 
die auf einer Altemativbewegong beruhen und nur durch eine ruckweise 
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Drehung des Meunels untorstiitast werden, damit in dem keilförmigeo 
Sohlitx, der sich unter Umständen im Gestein bilden kann, nicht ein 
Festklemmen des Heissels eintritt 

Die leiebteren Drehbohrmaschinen bestehen nach den Angaben von 
Siemens & Halske ans einem Bohrkopf, welcher mittels einer biegsatnes 
Welle mit einem tragbaren Elektromotor verbunden ist. Diese ^[otoren 
werden bis zu 300 Yolt Gleichstrom in Gompoundwickelung mit einer 
Leistung von 1 FS, bei 750 Umdrehungen verwendet und geben bei 
einem Bohrdruck von ca. 450 kg einen technologischen Wirkungsgrad 
von 0,6. Wenn man nftmlioh den zur Zerschabnng Ton 1 kg (ksteio 
im Bohrloch erforderlichen Arbeitsaufwand mit dem pro Stunde zerschabten 
Gewicht multipliziert und um die Bewegungsarbeit der Bohrmaschine 
vermehrt^ so erhält man die von der Bohrmaschine effektiv zu liefernde 
reine Arbeitsnutzleistnn^ pro Stunde. Bestiinmt man gleichzeitig unter 
Berücksichtigung des elektrischen Güte Verhältnisses des Motors die von 
demselben an die Bohrwelie abgegebene Arbeit, so findet man in dem 
Verhältnis dieser beiden Arbeitsmengeii das Güte Verhältnis der B»lu^ 
maschine als solcher. Hier ist noch der Verlust in den Leitungen nnd 
im elektrischen Generator zu berücksichtigen, wenn man etwa einen 
Vergleich mit hydraulischen und pneumatischen Bohnnascliinen anstellen 
will. Der Bohrkopf wird durch irgendwelche im Bergbau bekannte Vor- 
richtungen, Spannsäulen, Dreifussstatire u. dergl, festgehalten. Die ge* 
Samte Bohreinrichtung wiegt: 

Bohrkopf ca. 18 kg. 
Spindel und Welle 8 „ 
Motor 54 „ 

Summa 80 kg. 

Zu dieser Bohreinrichtung kann eigentlich jeder KK ktromotor uline 
weiteres Verwendung finden, da man es immer in der iiand hat, die 
Tourenzahl durch eisen Käderantrieb zu verändern, be/.w. eine ent- 
sprechende Uebersetzung herzustellen, und da man auch den Anlauf 
ohne Belastung immer lu rix ifüliren kann. Es bietet also eigentlich vom 
Standpunkt der KlektKitechnik und ihrer Verwendung im Bergwesen 
diese Anwendung nichts Besonderes, wenn ihr auch Interesse nicht ab- 
gebrochen werden kann. 

Aehnlich steht es mit der Ünion-Bohrmasi^hine Fig. 331, bei welcher 
die biegsame Bohrwelle weggelassen und der Motor mit dem Bohrer 
unmittelbar vereinig^ wurde. Eine solche Bohrmaschine wiegt 00 kg 
lind braucht im normalen Betrieb 3 Amp. bei 330 Volt, lieber ihre 
Leistungen ist leider nichts bekannt. Sie besitzt einen schlanken Rah- 
men mittels dessen sie im Stollen festgestellt wird. In diesem Rahmeo 



Digitized by Google 



Gestein - Bohnnasobinen. 



363 



auf und ab zu scbieben und mit Flttgelschrauben an den gewünschten 
Stellen su fixieren ist ein Gehäuse, welches ü-förmig ist, und einerseits 
die Magnete für den Uotor, andererseits aber die Lagerung für den 
Anker des letsteren und fttr die von demselben mittels Zahnradttbersetzung 
angetriebene Bohrspindel vorstellt. Der Sohuts des Elektromotors gegen 
spritzende Sieinstttokchen, Wasser und Beschädigung beim Transport 
erscheint hier weitaus geringer, als bei der frttheren Anordnung, wo der 
Motor in einer eisernen Eiste untergebracht und ganz abgeschlossen ist. 

Die Vorteile der Drehbohrmaschinen be- 
stehen darin, dass sie die organisch gegebene 
drehende Bewegung des Motors ohne weiteres 
zur Bewegung des Bohrers verwenden und da- 
her fast gar keinen Ersohtttterungen ausgesetzt 
sind. Sie sind daher auch im Tagbau leicht 
auf Dreifnssgestellen aufzustellen, weil eioe 
steife Yerspreizung gegen das zu bearbeitende 
Gestein nicht so stark zu sein braucht, wie 
bei Maschinen, welche starken Erschtttterun- 
gen ausgesetzt sind. Dagegen sind sie nicht 
brauchbar fiir hartes Gestein, da sie bei dem« 
selben nicht genügende Fortschritte im Bohren 
aufweisen und zahlreichen Ersatz an Bohrern 
brauchen. 

Fig. 532 zeigt eine im Stollen aufge- 
stellte Drehbohrmaschine von £, Heubach. 
Sie ist an einer verklemmten Bohrspindel 
angebracht. Es werden zwei Typen gebaut. 

Die eine dient fUr weiches Gestein und 
hat eine hohle Bohrspindel, welche es gestattet, 
den Bohrstahl von hinten einzuführen. Eine 
Sicherheitskuppelung schützt gegen lieber- 
lastung. 

Die zweite Type hat einen Vorschub, welcher sich selbst der 
Härte des Gesteines anpasst, aber auch innerhalb aller Grenzen von 
Hand dngesteUt werden kann. Die Vorschubgesohwindigkeit kann 
hiednrch auf mehr als das dreifache anderer Maschinen gesteigert werden, 
wodurch ebenso wie bei der Rückzugsbewegung erheblich an Zeit der 
Leerlaufarbeit gespart wird. 

Der Bückzug ist so eingerichtet, dass die Bohrspindel nach Oeff> 
nen einer Klappmutter nicht von Hand zurückgezogen wird, sondern 
mechanisch. Wenn hierbei der Spindelkopf gegen das Maschinengehäuse 
atösst, wird die Rückzugäbe wcgung selbsttätig entkuppelt Der Bohrer 
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dreht sich hierbei in demselben Sinne, wie beim Bohren, weiter, entfernt 
also hierdurch das Bohrmehl. 

Die Regulierung erfolgt an einem einzigen Handgriff. Der Strom 
wird nur beim Auswechseln eines Bohrers unterbrochen. 

Die Maschinen sind mit Elektromotoren von 2 PS. für o(X) Volt 
Gleichstrom ausgestattet. In weichem Gestein, dann in Salz und Kohle 
werden 130 Umdrehungen pro Minute, in härterem Gestein KX), 80 und 




Flg. SS'i. l>rehbobriiiai>chine \oa Heab«cb. 

r)0 Umdrehungen verwendet. Die Maschine wiegt 65 Kilo, da alle Teile, 
bei ihnen es zufolge elektrischer oder mechanischer Beanspruchung zu- 
lässig ist, aus Nickelaluininium hergestellt sind. Alle Teile sind staub- 
dicht gekapselt, die Wellen laufen in Kugellagern. 

Für harte Gesteinsarten hat sich auch bei pneumatischem und hy- 
draulischem Betrieb die 8 to s s b o h r m e t h o d e weitaus überlegen gezeigt, 
weil der drehende Bolirstahl stark angepre.sst werden müsste, was eine 
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schwere und wen^; bewegliche Koiietniktionf langsamen Fortschritt, die 
Kotwendigkeitvon Wasserkühlnng und vermehrte Abnutanng der Bohrer, 
also yermebzte Sefalrfungskosten sur Folge hat. Es werdra daher auch 
elektrische StoasbohrmaBchinen gebaut, welche hanptettchlich 
die vorteilhafte leichte Uebertragbarkeit der Energie von yoriiandenen 
Waaaerkrttften mittels des elektrischen Stromes aar Grundlage haben. 

Man hat die Verwendung des elektrischen Stromes auf Stossbohr- 
maschinen in zweifacher Weise versucht, nämlich durch einen Elektro- 
motor und durch Solenoide. Aus der ersteren Anwendungsart entstand 
die rotierende Stossbohrmaschine von Siemens & Halske, aus 
der zweiten die oszillierende oder Solenoid-Stossbohrmaschine 
von yan Depoele und Mar vi n, ausgefahrt von der Union. 

Das Kennzeichnende ist in beiden F&llen das Hin- und Hergehen 
des Bohrstahls und dessen zertrümmernde Wirkung auf das Gestein 
durch Schlag bezw. Stoss; dies wurde bei der Siemenschen Ma- 
schine durch einen Elektromotor erreicht, der mittels Kurbel einen 
Kreuzkopf hin und her zieht, der den Bohrstahl hält, während bei 
3[arvin die abwechselnd anziehende und abstossende Wirkung von So- 
lenoiden auf einen zylindrischen Eisenkern in der Axe des von dem- 
selben getragenen Bohrstahls angewendet wird. Es Hegt auf der Hand, 
dass der Kurbelmecbanismus nebst den I^agerungen und Zapfen des 
Kreuzkopfes als ganz heterogene Maschinenelemente in diese Aufgabe 
hineingekommen sind, um die rotierende Bewegung des Elektromotors 
in die hin und her gehende des Bohrstahls zu verwandeln. Die rotie- 
rende Stossbohrmaschine hat daher an Beanspruchung der einzelnen 
Teile durch die heftigen Erschütterungen der einzelnen, zahlreichen 
Schläge ganz enorm zu leiden, oder ihr Effekt wird durch jede Art von 
Federwirkung naturgemäss erheblich verschlechtert. Und wenn auch 
der Stromverbrauch des Elektromotors günstiger ist, als jener von ab- 
wechselnd erregten Solenoiden, und wenn auch bei den letzteren eine 
besondere Stromart und besondere Bohrdynamo notwendig sind, so sind 
dennoch wegen dea Wegfalls eines jeglichen Mechanismus und damit 
fast aller Beparaturen die Solenoidbohrmaschinen den mit Motor ver- 
sehenen überlegen. 

Die Beschreibung einer solchen Marvinschen Solen oid^Stoss- 
bohrmaschine bietet vom elektrotechnischen Standpunkt aus wegen 
der seltenen Anwendung von Solenoiden zq periodischen Bewegungen 
mit erheblicher Kraftäusserung hervorragendes Interesse, welches durch 
die Verwendung besonderer Ströme nur noch erhdht wird. Es ist da- 
her gerechtfertigt, dass dieser Beschreibung hier ein grösserer Platz 
gewidmet wird. Der Darstellung liegt eine Veröffentlichung der Oester- 
reiehischen Union Elektrizitftts-Gesellschaft Nr. 130 zugrunde, 
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und es sei vorausgeschickt, dass diese Maschine den vielseitigen An- 
forderungen, welche einander oft geradezu widerstreben, in hohem 
Masse gerecht wird. Denn eine kräftige Konstruktion steht im 
Gegensatz zu geringem Gewicht, kleinem Raumbedarf und 
leichter Transportfähigkeit; Einfachheit der K onstruktion 
widerstrebt den Anforderungen betreff des Einstellens in beliebigen 
Richtungen, der Drehbarkeit u. s. w. 

Die Marvinsche Stossbohreinrichtung arbeitet mit besonderen 
Strömen, erfordert also zunächst eine besondere Dynamomaschine zur 




Fix. S3S. Bohrdynamo. L'aion. 



Erzeugung dieser Ströme, welche durch irgend eine motorische Anlage, 
sei es Dampfmaschine, Transmission, Turbine oder an eine beliebige 
StronKiuelle angeschlossener Elektromotor betrieben wird. Eine solche 
„Bohrdynamo" ist in Fig. 3.».'3 dargestellt, und aus dem Schema Fig. 3i»4 
genauer hinsichtlich ihrer Einrichtung erkennbar. Die Maschine hat 
Compoundwickelung und drei Stromabnahmeorgane, deren Schaltung und 
Zweck aus der Fig. 3.'*»') erkennbar sind. 

Es verdient festgehalten zu werden, dass die Dynamo vierpolig 
ist. Vm somit eine Erregung der Magnete mit Gleichstrom zu erzielen, 
welcher von nur zwei Bürsten abgenommen wird, müssen die in gleichen 
Induktionszustiinden betindliclien Wickelungsdrähte des Ankers niit- 
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einauder verbunden sein. Dies ist im Innern eines Kollekten Nr. I 
bewirkt, auf welohen daher die beiden Bürsten um 90* versetzt auf- 
liegen. Der £rreger8trom dnrobfliesst die £lektromagnetei und im Falle 
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des Bedarfes kann auch direkt von dvn Bürsb n ( ileiclistrom zur Be- 
leuchtung^ dt'H jMiiscliint'nraunies abgenommen werden, der naturguinäss 
nicht lun die Mag^nete gLführt wird. Hinsichtlich dieser ötrörae haben 
wir ulbu eigentlich eine ^'ebenschlussdynamo vor uns. 
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Den 80 gewonnenen Gleiohstoom kann man aber sur alternierenden 
Erregung zweier Solenoide, auf welcher die Wirkung der Stossbohr- 
maschine aufgebaut sein masB, nicht verwendeni weil derselbe im Augen- 
blick des erforderlichen TTmschaltens die normale Stärke beibehAlt. 



AT 




Deshalb war man gezwunji^en, an eine andere Stromart für diesen Zweck 
zu ileiiken. Das Nächstliegende in dieser Hinsicht ist Wechselstrom, 
der funkenlos umgeschaltet werden kann, wenn seuie »Spannung durch 
Null geht. Würde man aber den Anker der Dynamo zum Zwecke der 
Ahnahme eines si.lchen Wcchselstnnnes mit den bekannten zwei Schleif- 
ringen und den \ erbindungen derselben miteinander gegenüberliegenden 
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Lamellen des Ankers Teftehen, so würde man entweder doppelt so viele 
Stromwecheel bekommen, als die Maaohine Unulrohnngen macht, oder 
man würde, nm die Zahl der Polewechsel im Bereich des bohrtechnisoh 
Zulässigen zu halten, langsam gehende, also unndtig grosse nnd teure 
Maschinen hieran verwenden müssen. 

Um dies zu Termeiden und eine Folweohselzahl zu erhalten, welche 
mit der Umdrebiingsjtahl der Dynamomaschine gleich ist, hat Marvtn 
die Dynamomaschine mit einem zweiten Kollektor II versehen. Dieser 
besitzt nur die halbe Lamellenzahl, wie Kollektor I, und diese Lamellen 
sind der Keihe nach mit den Lamellen eines Halbkreises von Kollektor I 
verbunden. 

Auf diesem Kollektor II schleifen zwei Bürsten in oinem Abstand 
von 180 voneinander. Die beiden neutralen Punkte des Ankers sind 
durch die Auflagepunkte der Bürsten auf Kollektor I gekennzeichnet. 
Während nun im Verlaufs einer T^mdrehung an den äusseren Bürsten 
stets 32 Knllcktorlaraellen vorbeigleiten, beträgt diese Zahl bei den inneren 
Bürsten nur Ii). Es ist daraus zu erkennen, die letzteren nicht 

immer an Lamellen liegen können, welche mit Wickelungen zusammen- 
hangen, die den neutralen I'unktrn entspreclicn. Denhalb erzeugt der 
Kollektor II durch das Nacheilen der neutralen Punkte gegenüber den 
Jiiirsten auf K(dK'ktor II Wechselstrom uud zwar von derselben Wechsel- 
zahl, als die Maschine Touren macht. 

Dieser Wechselstrom muss nun abwcchHclnd dem Solennide auf 
der A^)rd•■rseite und jenem auf der Kückseits der Stossbohrmaschine zu- 
gblührt werden, was mit Hilfe des Kommutators III, der nichts als ein 
aufgewickelter, drehbarer Umschalter ist, in leichter, nicht erst zu 
schildernder Weise geschieht. Der Mittelleiter, welcher zur Bohr- 
maschine führt, wird von oszillierenden» Strdin durchtlossen, während 
der Aussenleiter links z. B. alle positiven Induktionen, und nur diese, 
der Anssenleiter rechts aber alle negativen Impulse aufnimmt und zu 
der liolirmaschine leitet. 

In der jiraktischen Ausführung werden die Gleiehstromleitungen 
HU einer iUeichstrouitarel. die Wechselstromleitungen zu einer Wei hsel- 
stromtafel geführt. Erstere enthält Strommesser, Spannungsmesser, 
Sicherungen, Ausschalter und Erdschlusspiüler, letztere ausser diesen 
erwähnten Apparaten iüi Wechselstrom auch noch eine Blitzschutzvor- 
richtung, falls die Leitung eine groHSo Strecke frei führt. ^lan kann 
die Btdnanlagi n in versehif^dener Weise auoiduen, deren spezielle An- 
wendung sich natiirg« niass uach den VerhältniHsen richtet. Für den 
Betrieb ist es ganz gleichgültig, wo die Bohrdynamo steht und wie sie 
angetrieben wird; sie kann /.. H. ausserhalb eines Stollens oder Tunnels 

oder in einer gewissen Lutfernung vom Arbeitsplatz eines Tagbaues 
WiBkUr, »er elektriwb« Starlutron. 94 
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stehen und daselbfit mit Hilfe einer Wasserkraft oder liokoniobik' an- 
getrieben WL-rdeiK wo dann nur die drei Bobrleitungt n in den Stollen, 
bezw. 'Aum Arbeitsplatz zu führen sind; oder sie wird innerhalb (Ks 
Bergwerkes auf<^pstel1t und dort durch eine Torliandene Betriebsmasch ine 
oder einen Ekktromotoi- angetrieben, der seinerseits etwa von dem 
Strom au8 einer elektrischen Grubenbahnleitung gespeist wird. Jeden- 
falls sucht man die Leitun- 
gen «o weit als Mi(i<^lieh vor 
Ort fix zu verlt jjen und kann 
wegen der Ungeluhrliehkrit 
der »Ströme, die hochsrtns 
2(X) Volt Spaimung haben, 
überall wo nicht sonstige 
Verbote vorliegen, n>it blan- 
ken Freileitungen auskom- 
men. Am Knde der Freilei- 
tung wird die entsprechende 
Zahl dreipoliger Ansehlus.s- 
küsten und dreipoliger Aus- 
schalter fix an der Wand 
oder an einer Säule ange- 
bracht und von dort aus 
eigene dreipolige, mit Eisen* 
drabt gepanzerte, aber den- 
noch sehr biegsame An* 
soJiliisskabd Ton etwa 50 m 
Länge zu den tot Ort arbei- 
tenden Bohrmasehineik 
geführt 

Je nach der Art der 
Verwendung im Stollen oder 
im Tagbau iat aucli die Aof- 
stellung der Bobrmascbiiie 
eine Terscliiedene. Im ersteren Falle wird die eigentliche Bohrmaschine, 
welche später näher beschrieben werden soll, mit einem geeigneten 
Flaatsch an eine Säule aas Stahlrohr, die sogen. Bohrsäule befestigt, 
welche ihrerseits unter Zwischenlage von Holsbaoken an den Wänden 
des Stollens vorspreizt wird, was mit Hilfe einer schraubbaren Klaue 
an einem Ende der Bohrsäule geschieht. Im Tagbau jedoch und an 
Stellen, wo wegen der Hdhe des Stollens ein Verspreisen nicht mehr 
tunlich ist, wird die Maschine auf einem DreifussstatiT montiert, dessen 
einzelne Fttsse mit schweren Eisengewichten belastet werden, um den 




Fig. M«. QwtaiB-BohnnMchiiM auf Bnitw. 
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Erschütterungen eiiiigiTinasst^'n \\'ulei-8tand zu leisten (Fi?;. oH«)l 
Welche Kraftleistungen hier in Frage kommen, lässt sich daraus er- 
kennen, dass ein jeder Schlag mit einer Kraft von etwa 450 kg ge- 
führt wird. 

Was nun die Gesteinbohrraaschine (Stossbohrmaschine) selbst an- 
langt, 80 ist dieselbe in folgender Weise aufgebaut. (Fig. 337.) 

An einem Gleitstttck, welches mit Hilfe einer Spannschraube an 
der oben ervfihnten, glatt abgedrehten und festgeklemmten Bohrsftule 
anf und ab geBchob«& und in helieb^r Höhe und radialer Stellung snr 
Sänlenaxe festgestellt werden kann, befindet sich eine Platte mit ab- 
gedrehter Ereiaflftche und zwei diametral angeordneten Klemmbacken. 
Auf die Kreisfläche passt eine konisch gedrehte Scheibe derart , dass 
dieselbe sich an die Kreisfläche anlegt und mit Hilfe der Klemmbacken 
in einer beliebigen Stellung in vertikaler Ebene festgeklemmt werden 
kann. Die konische Scheibe ist an einer geraden gusseisemen Gleit- 
bahn angegossen, auf welcher ein gusseisenies , zylindiisches Robr 
mittels Schraubenspindel axial circa 500 mm weit Terschiebbar an- 
gebracht ist. Es ist somit klar, dass dieses letztgenannte zylindrische 
Hohr eine Vor- und Rttokwärtsbew^ung auf der Gleitbahn machen 
kann, welche selbst wieder mit dem Rohr in vertikaler Ebene an 
dem erst erwähnten Gleitstttck um 360' drehbar ist, und dass ferner 
das Gleitstück mit Einschluss der Gleitbahn und des Rohres einer* 
seits eine Drehung um 860** in horizontaler Ebene, andererseits eine 
Hin- und Herbewegung an der bdiebig aufgestellten Bohrstange machen 
kann, soweit es die Dimensionen der Bohrmaschine gestatten, also 
durch fast die ganze Höhe bezw. Breite des Stollenprofils. 

Die Bezeichnungen „vertikale** und „horizontale** Ebene gelten 
für den meist vorkommenden Fall, dass die Bohrsäule vertikal steht; 
allgemein ist darunter „parallel zur Säulenaxe, bezw. senkrecht zu der- 
selben" au verstehen. 

Falls eine Aufstellung auf Dreifuss gewählt werden muss, so wird 
das mehrfach erwähnte Gleitstück, unter Beibehaltung der erwähnten 
Kreisfläche und der konischen Klemmbacken zur Aufnahme der konischen 
Scheibe, zu einem mit zwei Zapfen vmehenen Mittelstüok des Stativ» 
ausg^taltet, um welches schamierartig die drei Beine drehbar sbd. 
Das Heben und Senken der Bohrmaschine erfolgt hier durch Verstellen 
der Beine des Dreifussstativs, das Drehen in vertikaler Ebene durch 
Drehen des Mittclstückes um die Axe der erwähnten Zapfen, das Drehen 
in horizontaler Ebene mittels der konischen Scheibe. 

Der auf der Gleitbahn bewegliche gusseiseme Hohlzylinder bildet 
den Träger und teilweise auch den Schutz für zwei Solenoide, welche 
konaxial an demselben befestigt sind. Die Solenoide sind wegen Raum* 
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au.snützuug mit Vierkantkupferdraht gewickelt, und die Isolierung be- 
steht wegen der vorkonnnendeii Erwärmung aus Glinnner. In der Höhlung 
der .Solt iioiik kann ein Kolben durch die abwechselnde Erregung der- 
selben hin und her bewegt werden. Derselbe besteht aus einem mitt- 
leren Eisenkern und zwei axial daran gesetzten Messingzylindern, deren 
vorderer den Bohrkopf zur Aufnahme des Bohrstahles trägt und in jeder 
Lage mit seinem Ende auBserhalb der Solenoide bleibt. Der innere 
Messingzylinder bleibt stets innerhalb der Solenoide und besitzt einen 
Drall, mittels dessen er dnzch Sperrrad and KHnke bei jedem Hub 
eine Drehung von etwa 60* um seine eigene Axe zu maeben ver- 
anlasst wird. 

Die StromzufUhrung zu den Solenoiden erfolgt dureh Klemmen 
etwa in der Mttc der Länge des Robres. 

Der Hub des Bobrkolbens ist naeh vorne, wo der BobrstaU ein- 
gesetzt wird, nicht, resp. nur dureh die anzubohrende Gesteinswand 
begrenzt; der Kolben kann also auf dieser Seite ganz aus der Maschine 
herausgenommen werden, und die Stosswirkung erführt kein Hindernis 
ihrer vollkommenen Entfaltung. Hinten jedoch erfilhrt der Bohrkolben 
eine Hubbegrenzung durdh eine Stahlmulde, welche mittels einer starken 
Lockenfeder an dem zylindrischen Rohr anliegt. Durch diese wird der 
Rftckschlag, welcher eine unvermeidliche, aber sonst nicht nutzbar ver- 
wertbare Arbeit des Stromes beim Zurückziehen des Kolbens darstellt 
einerseits in seinen heftigen Wirkungen auf den Apparat und das Ge- 
stell gemildert, anderseits in Form der Federkraft als Zusatzarbeit bei 
dem darauffoIgNiden Arbeitsstoss teilweise wiedergewonnen. 

Die Solenoide sind an allen Stellen, wo ihnen nicht andere Kon« 
struktionsteile Schutz bieten, mit Blech verdeckt. 

Der Mangel einer vorderen Begrenzung des Hubes, der normal 
ca. 180 mm beträgt, bewahrt die ohnehin schon wenig der Abnützung 
unterworfenen Maschinenteile vor Beschädigung und Brüchen. Ein Be* 
weis ftüT die äusserst dauerhafte Konstruktion der Maschinen ergibt sich 
ans dem Umstand, dass dieselben ohne Anstand 10 — llstündigen, konti> 
nuierlichen Betrieb aushalten können ; sie werden dabei zwar so warm, 
dass man bei heissestem Sonnenbrand aus den kleinen Schmierlöchem 
am Zylinderblechmantel Oeldampf ausströmen sehen kann, versagen aber 
nicht den Dienst. 

Das (lewicbt der Maschine beträgt samt dem Schlitten ca. 106 kg, 
also ziemlirli niohr, als das einer annähernd gleich leistungs&higen 
pneumatischen Bohrmaschine (Frölich 75 kg), aber weniger, als rotierende 
Stossbohrmaschinen. Ihre Dimensionen sind nicht besonders gross, etwa 
1200 mm lang, 125 mm Durchmesser. Der Rohrkolben hat einen Durch- 
messer von 60 mm, eine Länge von rund 1000 mm und inklusive Bohr- 
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stahl ein Gewicht von etwa 25 kg. Da nun die Bohnnaschinf diestü» 
Gewicht pro Minute 800mal durch einen Wog von 0,2 m bewegt, so 
liiert sie mit Ausserachtlassung des eigentlich technologischen Nutz- 
effektes einen mechanischen Effekt von 50 Sek. mkg, aUo ca. 0,7 PS. 
Bei Ansehliuw von einer Bohrmaschine braucht die Bohrdynamo 3,05 PS.; 
somit werden wirklieh ausgenutzt ca. 24 7» der zugeführten Energie, 
also nicht gans so viel, wie eine LuftbohmiMohine. Da nun die An* 
lagekosten fUr eine Luftbohrmaschinenanlage bei Vorhandensein einet 
KraltgeneratoTs (Dampfmaschine oder Turbine) gegenüber einer elek- 
trischen Einrichtung' sich sirka verhalten, wie 6000 : 15000 (Kronen), so 
wird es sehr häufig Fälle geben, wo man mit Rücksicht auf die zur 
Entfernung der Sprenggase wegen rascheren Wiederbeginnes der B^hr- 
arbeit erforderliche Luftmenge, die bei elektrischem Betrieb getrennt 
einzuführen ist und neue Anlage- und Betriebskosten verursacht, troti 
der sonstigen Vorteile elektrischer Bohrung die Aufstellung einer Luft* 
bohranlage vorziehen mfissen wird. Es ist natürlich damit dnrchaas 
nicht ausgeschlossen, dass, wie dies auch vor kurzem patentiert wurde 
(Schuckert), der elektrische Strom sehr wertvoll sein kann^ wenn er in 
der gewöhnlichen Form des motorischen Stromes auftritt und mit Hilfe 
eines normalen Motors von hohem Güteverhftltnis einen Luftkompreswr 
treibt, welcher pneumatische Stossbohrmaschinen mit Luft versorgt und 
auch die Bewetterung bewirkt. Der elektrisch betriebene Kompressor 
kann an irgend einer Stelle im Bergwerk aufgestellt werden, von wo 
man genügend gute Luft entnehmen kann; es werden somit die Vorteile 
eines rationellen elektrischen Betriebes mit den Vorteilen des pneo- 
matischen Bohrbetriebes vereinigt* 

Bei der besprochenen Stossbohrmasehine werden als Bohrer mehr« 
kantige Meisselbohrer, Kreuzbohrer, Z'Bohrer oder Rohrbohrer ver* 
wendet Die Leistung im Siafi des pro 1 Stunde zermalenen Gesteins 
schwankt dann natürlich vorwiegend nach der Härte und anderen Eigen- 
tümlichkeiten des Gesteins und nach dem Durchmesser des gewählten 
Bohrers. 

Es betrug nach den Angaben der Union z. B. bei 40 mm Bohr 
lochdurchmesser die im Lauf von 10 Minuten rdner Bohrzeit erzielte 
Lochtiefe 450 — 500 mm, so dass man rund annehmen kann, es werde 
in dem den Versuchen zugrunde gelegenen Gestein (fester Schiefer) 
ein Loch von 40 mm Durchni. und 1 m Tiefe in 20 Minuten erbohrt. 
Die Manipulation des Aufstellens, Umsteliens und Abmontierens der 
Bohrmaschine, das Sprengen, Abwarten der Zugttoglichkeit und des AU- 
räumens der geförderten (Jesteinc braucht bei geregeltem Betrieb zirkji 
ebenso lang; somit kann in '/^ Stunden ein Loch von 1 in Tiefe und 
40 mm Durchmesser erbohrt werden. 
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Hinsichtlich der Kosten eines liohrloches existiert ii Angaben aus 
verschiedenen Betrieben, wonach 1 ni zwischen 100 und 120 Hellern 
kostet. Auffallend gering sind die Reparatnren, die pro 1 m Bohrloch 
nnr auf 2,0 Heller zu stehen kamen. 

Ale Vergleich der Leistung hei einem Tagban in Serpentin mögen 
folgende Zahlen dienen: 

Ein Sprengloch, 44 mm Bohrer, 1,4 m tief, wurde Ton 2 Sehlägem, 
welehe 2 X 20 Schläge in der Minute machten, in 9 Standen gebohrt. 




Flf. SS«. JUiit—ielatomiwIiI— . Syitaaa SvlUvan. 



Zu einem gleichen Sprengloch brauchte die Stossbohrmaschme 
bei 400 Schlägen in einer Hinute 45 Minuten; somit der Zeit 
nach ein Verhältnis 12 : 1 oder mit Bücksicht auf die Nebenarbeiten 
ca. 6:1. 

£. Schrämmaschinen. Die Maschinen, welche senkrecht zur 
Bichtung einer Stollengrenafläche einen schmalen aber tiefen Schlitz zu 
erzeugen im stände sind, und welche „Schiämmaschinen** genannt werden, 
teilen sich in zwei Gruppen. Die erste dieser Gruppen umfasst die 
Maschinen mit drehendem Werkzeug, welches in der Art eines 
Fräsers wirkt und in einer zu seiner Axe senkrechten Bichtung 
parallel mit sich selbst verschoben oder radial verdreht wird. Dadurch 
wird zunächst eine seichte Nut in einer bestimmten Lage aus dem 
mürben Gestein herausgefräst, wie mittels einer Langlochbohrmaschine; 
durch Vorschieben des Bohrers in seiner Axe wird beim zweiten Gang 
die Nut vertieft usw., bis der entsprechend tiefe Schlitz fertig ge- 
stellt ist. 

Zur Erreichung dieses Zweckes hat man sich eine mit Elektro* 
motor versehene Drehbohrmaschine auf einem Gestell derart mit 
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Hilfe einer Schraube hin und her schiebbar zu denken, dass ein Lang- 
loch bzw. eine Nut entsteht. Diese Maschinen bieten gegenüber den 

Drehbohnuaschinen nichts 
wesentlich anderes, da die 
Hin- und Herbewegung nieist 
mit der Hand geschieht und 
auch die mechanische Ver- 
schiebung durch Zahnräder 
keine Schwierigkeiten bietet. 
I Die zweite Art der 

Schrämmaschinen ist weit 
gebräuchlicher und für elek- 
trischen Antrieb besser 
durchkonstruiert ; sie be- 
steht darin, dass eine end- 
lose Kette, welche entspre- 
chend angebrachte Schnei- 
den trägt, mittels Elektro- 
motors in einer Ebene konti- 
nuierlich derart bewegt wird, 
dass die Schneiden zu einer 
schabenden Wirkung im Ge- 
stein kommen, ähnlich wie z. B. die Schalen eines 
Baggers wirken. Diese Schrämmaschinen mit Schneide- 
werkzeugen kann man wegen der Verwendung einer 
Kette am besten mit „Kettens chrämma schi- 
nen- bezeichnen. 

Die best durchgearbeiteten Kettenschrännnaschi- 
nen rühren von der Union her und sind nach dem 
System Sullivan gebaut. Sie bestehen, wie aus 
Fig. 338 zu ersehen ist , aus einem (Grund-) 
Kähmen aus Flacheisen , welcher mit Hilfe eines 
schraubbaren Fusses dicht an der anzuschneidenden 
Wand festgeklemmt wird, wobei der Kähmen auf 
dem Fussboden des Stollens aufliegt. Dieser Rah- 
men umscliliesst einen freien Raum von viereckigem 
Querschnitt, in welchem ein zweiter und flacher 
(Schneide-) Rahmen nach der Längsachse bewe^;- 
letztere trägt den Elektromotor und Kontroller und 
dem ersteren Rahmen dadurch fortbewegen, dass 




lieh ist; dieser 
kann sich an 
an dem 
ein mit 



Grundrahmen eine Zahnstange «angebracht ist, in welche 
dem Motor in Verbindung zu bringendes Zahnrad ein- 
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greift. Der Motor selbst trägt jedoch in der Ebene des Schneide- 
rahmens ein Kettenrad, welches eine aus Gassstalil stücken bestehende 
Gliedkette bewegt, von der entweder einzelne Glieder mit Schnei- 




den versehen oder an den Gliedern besondere Stahlschneiden an- 
gebracht sind. Wenn der Schneiderahraen, der ganz flach und ent- 
sprechend geführt ist, an die zn bearbeitende Wand herankommt, kratzen 
die yome über zwei Rollen mit vertikalen Axen geführten Schneiden 
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eine Nut in das Gestein, und diese wird immer tiefer, da «jleiolizeitij; 
mit dem Schneiden resp. der Bewegunj^ der Kette mit den Messenj. 
oder ^Keissern" ein allmählicher Vorschub des Sclmeiderahmens inklusive 
a^fotor bewirkt wird. Der erzeugte Schlitz ist durch die Sclnieideniesser. 
welelie etwas lireiter sein müssen, als der die Schneidekette tragende 
Kalimen dick ist, in seiner Hölie (ca. 130 mm), durch die Itreite <Ks 
J{ahmens in der Breite und durch die Länge des möglieheu \ urschubeü 
{ea. l,i')m) in der Tietr bestimmt. 

Die Maschine wiet^t 121H) kg, hat :>,B6 m Lange, O,^« ni Breite 
und beim Motor (>.'.♦ m Hohe. Sie braucht zum Antriel) einen Motor 
von etwa HO PS. und ca. 1100 Umdrehunt^» n , wobei Spannungen von 
110, 2:^0 und 550 Volt in Anwendung kommen. 

Zum Transjxirt der Maschine bis v<»r 
den Ort wird ein vierriidiger Wagen benützt. 

Der Vtirschub dieser Maschine ist nicht 
ganz sondern wird durch eine Iveibungs- 
kuj)pelung bewirkt, welche von einer stuikcii 
Feder betätigt wird. Konnnt daher die Heisser 
kette auf gr<»ssen Widerstand, so kann durch 
Lockei ung oder Ticisung der Keibungskuppe- 
hing der Vorschub entweder langsamer be- 
wirkt, oder ganz zum Stillstand gel.naoht 
werden. Neuere Maschinen dieser Art 
(Fig. 339 u. 340) haben zum Vorschub keine 
Zahnräder, sondern eine Kette, mittels der 
sie auch parallel zu ihrer ersten Lage Ter» 
sckobeii werden können. In diesem Falle 
arbeiten nicht die Messer an der Vorderseite, sondern jene leelits 
oder links, und es wird dadurch ein einmal begonnener Schlits in der 
gleichen Tiefe paraUel zum Stollen fortgesetst. Hierbei kommen 
Messer in Anwendung, welche abwechselnd oben oder unten schnei» 
^en, so dass swischen den Messerbahnen etwas Gestein stehen bleibtt 
welches von den zwischen den Messern angebracht«! Reissem weg- 
geschabt wird. Diese Art Sohneiden ist leichter hersnstellen und 
wieder zu schärfen. Die Zahl der Messer beträgt pro m Kettenlange 6, 
•die der Reisser 12. 

Die Maschine ist fUr zwei Vorschubgeschwindigkeiten gebaut, 
nämlich fOr 38 cm und 56 cm pro Minute, was durch Wahl eines 
anderen Vorschubzahnrades bewirkt wird. Die Breite der Schneide- 
messer beträgt 38 mm, ihre Vorragung über die Kette 76 mm, so dass 
immer eine Nut von 76 mm Tiefe und 38 mm Höhe oben und unten 
vor dem Schlitz erzeugt wird; da der letztere 130 mm breit ist, so 
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bleibt ein Kern von 54 nun stehen, der von <len Keissniesaern weg- 
zusehaben ist (Fig. 

Als Anhang zu diesem Abschnitt mögen noch jene Maschinen be- 
trachtt t werden, welche, wie auch schon die KompresBoren, nicht aus- 
Kchliesslich im Hergwesen gebraucht werden, sondern auch im Hütten- 
wesen ausgiebige Verwendung finden. Es sind dies die 




Fit{. 843. Pumpe mit Drehairommotor. 



5. Pumpen und Ventilatoren. 

Elektr<imot<»n'n kr)nnen ohne weiteres an Pumpen angebracht 
werden, nur muss dies bei Kolbenpumpen wegen deren geringer 
Hubzahl mit Hilfe von Vorgelegen geschehen, wiihrend K reise 1- 
]>unipcn direkt angetrieben werden. Die für den Motor erforderliche 
Verlängerung des Bettes der Pumpe ist an dieselbe höchst einfach an- 
zubringen; der Antrieb geschieht durch Zahnräder, doch haben sich 
auch Keilräder bewährt, wobei der ^ftjtor federnd angedrückt wird «»der 
durch sein um eine ausserhalb des ^Fötors gelegene Achse wippendes 
Gewicht, w«dches durch eine abspannende Feder gemässigt wird, sich 
an das grössere Keilra<l anlehnt. 
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Eine solche Kolbenpumpe mit Drehstrommotor und Zahnradantrieb 
der Westinghousef'O. zeigt Fig. .'^42. Dass die Purapen mit elektrischem 
Antrieb viel kürzer werden, als jene mit Dampfantrieb, braucht nur 
erwähnt zu werden; ebenso, dass der Elektromotor in jeder Lage ein 
Anfangs- Drehmoment entwickelt, also keine toten l'unkte hat. Die 
Anlasser werden meist abseits von der Pumpe, selten auf dem Motor 
selbst montiert. 

Schön sind die Wandkolbenpumpen mit Drehstromantrieb der 
A. E.-G. (Fig. 343). 

Wie bereits erwähnt, kann man mit Kolbenpumpen hohe Druck- 
hiihen oder hohen Gegendruck überwinden, während die Kreiselpumpen 




Fig. SiS. Wftndkolbenpamp«. 



den A'orteil des Entfallens eines Vorgeleges durch die Unmöglichkeit 
grosser Druckhöhen wieder kompensieren. Die Kreiselpumpe wird nüt 
elastisclier und isolierender Kuppelung mit der Wt lle des Elektromotors 
direkt gekuppelt, da die beiderseits hohen Tourenzahlen dies gestatten. 
Eine gemeinsame Grundplatte ist hier gleichfalls sehr zweckmässig, 
kann aber auch durch ein entsprechendes Fundament bei längerer Welle 
ersetzt werden, um den Elektromotor aus dem Bereich der Kohrleitungen 
zu bringen, welche sow»>hl durch das Sickerwasser bei Undichtheiten, 
als insbesondere durch das Kundensationswasser bei kaltem zu pumpenden 
Wasser und feuchter, warmer Aussenluft dem Motor von Nachteil sein 
können. Es emptiehlt sich aus diesem Grunde auch meistens die An- 
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Wendung von gekapHelten Motoren. Die Apparate werden niögliclist 
weit weg montiert und bei grösseren Anlagen auf einem Schaltkasten 
zentralisiert. Solche Anlagen vcm Krei8el})umi»en der A. E.-G. zeigen 
die Figuren 344 und 345. 
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Diese Kreiselj)inn])en mit direktem elektrischem Betrieb können 
auch auf einem Karren montiert werden und bilden dann fahrbare 
elektrische Pumpen, denen der Strom durch biegsanie Kabel zugeführt 
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wird, wrlche an das betreffende Xetz mit Wandkontakten angeschlossen 
werden. Speziell bei Hauten und dem Tr«»ckenlegen der Baugrube sind 
solelie Pumpen angenehm. Sie werden aueh h.lufig in chemischen 
Fabriken, Brauereien, Kellereien u. dgl. zum Ueberleiten von Flüssig« 
kciten auf geringe Druckdifferenzen benützt. 

Elektrisch angetriebene Pumpen können in der leichtesten Weise 
mit selbsttätiger Ein- und Ausschaltung versehen werden, wie es er- 
wünscht ist, wenn z. B. eine Pumpe in ein Keservoir fördert uud Wi 




Fif. S4b. Krvii>elpumpe. 



Erreichen eines Mindestwasserstandes die Pumparbeit wieder beginnen, 
bei Erreichen eines Höchst Wasserstandes jedoch selbsttätig aufh<iren soll. 
Das selbsttätige Ein- und Aussehalten wird erreicht «lurch einen in dem 
Ueservüir beHndlirhen Sehwimn)er, wie schon seit langer Zeit noch die 
Signalisierung des Wasserstandes auf elektrischem Wege bewirkt wird, 
indem der Sehwiinnier in der zulässigen Höchst- und Tieflage einen 
elektrischen Strom schliesst. Dieser Strom betätigt einen kleinen Hilfs- 
motor, welcher seinerseits dazu dient, die ..Hubtraverse"* eines (unter 
den Aufzügen besehriebenen) selbsttätigen Anlassajiparates zu heben. 
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Hat die Hubtraverse ihren luichsten Stand erreicht, so wird einerseits 
der PuHipenuiotor eingeschaltet, anderseits der Strom zum Hilfsmotor 
unterbrochen, so dass die Traverse auf dem höchsten Stand erhalten 
bleibt. Wenn nun der Wasserstand im Keservoir auf seinen Höchst- 
stand kommt, bewirkt der Schwimmer ein Auslösen der Hubtraverse 
und durch deren allmähliches Sinken das Ausschalten des Pumpenmotors. 
Die Details dieser Anordnung können in den verschiedensten Weisen 
variieren. 

Die A. E.-G, baut in sehr übersichtlicher Anordnung Kreisel- 
pumpen, welche speziell für unreine, säure- oder salzhaltige Fliissig- 




Fig, 846. KreUulpulupe, Wottinghoute. 



keit bestimmt ist. Die Druckliöhe kann bis 12 m betragen, die Saug- 
höhe jedoch nicht mehr als 6 m. Bei Bestimmung der Förder- 
höhen darf nicht darauf vergessen werden, dass die Keibung in den 
Kohrleitungen einen Verlust an Förderh«ihe repräsentiert, dass somit 
elfektiv nicht auf jene Höhe gefördert wird, für welche die Pumpe be- 
messen werden muss. Die Pumpen werden von 1 — 10 PS. gebaut und 
verbrauchen hierbei 1 — XJ Kil<>watt. Dabei variiert die Menge des ge- 
förderten Wassers zwischen und 3^5 Liter per Sekunde, Die Touren- 
zahlen sind bei den kleineren Pumpen ziemlich hoch, ca. HkM) p. Min., 
sinken aber bei lü PS. bis auf 900, und es wurden sogar langsam 
laufende Motoren bei erheblicher Beschränkung der Förderhöhe an- 
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gewendet, welche eine dreipferdige Pumpe mit 62;"), eine 4 '/^ pferdige 
mit r>20 Touren umtreiben. Interessant ist auch die Anordnung Fig. 346 

(Westinghouse). 

Elektrisch betriebene Ventilatoren können zur Gattung der 
Seh leuderrad Ventilatoren oder zu jener der Flügel radventilatoitD 
gehören. In beiden Fällen ist die Anwendung des Elektromotors nn- 
geheuer einfach, da dei*8elbe direkt mit der Well'^ vt ibundcn wiH, 
wozu nicht einmal immer eine Isolierkuppelung erforderlich ist. Auch 
der Kiemenantrieb kommt hier noch häufig vor, wenn die Touren- 
zahlen der Ventilatoren stark von denen der Elektromotoren versdiie- 
den sind. 

Man verwendet die Ventilatoren zur Lufterneuerung in ganzen 
Räumen oder aber zum Absaugen schädlicher Gase, staubhaltiger Luft 
u. dgl. direkt von einem bestimmten Arbeitsplatz. In dem ersteren 
Fall richtet sicli die Gr<'issr des Ventilators nach der zu f«'«rdemden 
Lnftmenfi^e und ihrer iJesehatienheit , d. h. ihren Beiniiscliungen an 
Jiauch etc. Hei <^e^ebenem Kaum ist also die melir oder minder »»ft- 
malige Erneuenmti: der Luft massgebend. Der Ventilator sauj^t oder 
drückt, je nuehdern ihm die verbrauchte oder die tVisrhe Luft zuströmt; 
in beiden Füllen ist dafür zu sorgen, dass die (Querschnitte für Zu- und 
Abströmen niclit verenj^t sind; wenn der ^'entiIator unmittelbar neben 
dem zu lüftenden Kaum stehen kann, enttällt ein Saugrohr oder ein 
Druckrohr. Wenn die Forderung der Luft direkt ins Freie erfoljren 
kann, stellt man gerne den Ventilator, falls derselbe von kKimren 
Dimensionen ist, in eine, den zu lüftenden Raum begrenzende Mauer, 
f»der in eine Decken« drnung. Man hat hierbei besonders darauf zu 
achten, dass bei wesentlichem Temperaturunterschied nicht das KoiidLiis- 
wasser, wel( lies im reichlichen Masse auftreten kann, den Elektromotor 
beschliigt und bald unbrauchbar macht, uud hilft sich mit den zahl- 
reichen Ty])eu di-i- g(dca}iselten ^fotoren. 

Bei clein An- bezw. Absaugen von Staub oder Gasen sind ttif- 
Querscdniitte der Saug- und l)ruckrolire oder -kanäle reichlich zu wälilcu, 
und ist daftir zu sorgen, dass die J.*uft nirgends zuströmen kann, ohne 
ihren Zweck zu erfüllen. 

i.iii S c Ii 1 e u d errad- Ventilator, d. i. ein solcher, welcher durch 
Schleuderkraft bewirkt, dass die an seinen Schaufeln entlang gleitende 
].,uft durch eine am Unifang seines Gehäuses angebraclite Oefi'utuig tan- 
gential zum Gehäuse und in einer Kicbtung senkrerht zur Welle des 
Ventilators weggedrückt wird, welcher zur allgemeinen Lüftung vxA 
auch zum Absaugen von Spüneu bei Drehbänken, (Jasen u. drgl. ge- 
braucht werden kann, ist in Fig. 347 dargestellt ; er wird entweder mit 
oder ohne Saugrohr verwendet. 
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Er wird in Leistungen zwischen 7 und KiO cbm Luft pro Minute 
bei Pressungen von l') — 12') mm Wassersäule gebaut; die Touren 




r-— 

schwanken zwischen IGOO und 1000, der Kraftverbrauch zwischen 
und G PS. (A. E.-G.). An elektrischem Strom wird 140—5400 Watt 

Winkler, Der eUkiriiche Starkstrom. 25 
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verbraucht. Man kann mit solchen Schleuderrad- Ventilatoren auch die 
Windleitungen zum Hochofen, zu Schmiedefeuem u. drgl. ohne Anstand 
betreiben. 

Die Flügelrad -Ventilatoren haben, entgegengesetzt zu den eben 
erwähnten, schraubenförmig gekrümrate und fächerförmig angeordnete 
Flügel, mittels der sie der Luft eine Geschwindigkeit in axialer Rich- 
tung verleihen, der zufolge sie eine zur »Schaufelrichtung senkrechte 
Bewegung durch ein den ganzen Ventilator umfassendes Rohr macht. 
Von solchen Fl ü gel rad- Ventilatoren sind mehrere Typen ausgebildet 

worden, mit Drehstrommotor, 
mit Gleichstrommotor Figur 
348 Lahmeyer, mit Rahraen- 

«ijB|l^w;;^^^^Hfl und Rolljalousie, endlich mit 

MK^" jBmBB^BB vertikaler Welle. 

wW^ jSf\^B Diese Ventilatoren wer- 

'WtMu^^l den in Grössen von 0,3 bis 

2 '/j PS. gebaut und haben 
3ö0— 1200 mm Flügelrad- 
d urchmesser ; sie machen '2{)X) 
bis 600 Umdrehungen. Bei 
(rleichstrommotoren ist ihre 
Tourenzahl durch Vorschal- 
ten eines Widerstandes re- 
gulierbar. 

Erwähnenswert sind 
noch die sehr praktischen , selbsttätig durch den Luftzug mehr oder 
minder geöffneten Klappjalousien, welche es bewirken, dass bei Still- 
stand des ^'entilator8 nicht ein Rückströmen der hinausgeförderten 
Jjuft in den zu lüftenden Raum, eventuell sogar ein Eindringen von 
Gasen aus anderen Räumen eintritt. 




Flügelrad- VeniiUtor. 



Neunter Abschnitt. 



Maschinen des Hüttenwesens. 

Bei diesen Maschinen soll unterschieden werden, ob dieselben 
unter die mehr der Hüttentechnik angehörigen Vorrichtungen zur Be- 
handlung des Produktes und zu dessen gröberer Form- 
gebung einzureihen sind, oder ob sie mehr zu den Maschinen für den 
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akzessorischen Werkstättenbetrieb und t'Ur feinere Form- 
gebung gerechnet werden müssen, oder ob sie endlich zu Hilfs- 
arbeiten, wie etwa Fortbewegung u. drgl. verwendet werden. Die 
beiden ersteren Gruppen sind nicht streng zu scheiden, und es kommt 
W ihnen sowohl, als bei der dritten Gruppe zumeist auf eine zweck- 
entspieehende Anweadmig von Elektromotoren, Traktions- und Hebe- 
einrichtungen u. s. w. auf die speziellen Zwecke des Hüttenbetriebes an. 

Unter den Masohinen fttr den eigentlichen Hüttenbetrieb sind zu- 
nlchst diejenigen zu erwähnen, welohe m Beschickung von Oefen 
dienen; dies sind die Chargiermasohinen und. Chargierkrane. 




Flg. SM. Cliargienn»«chiae. Aufrits. 




Flg. SM. Cli«ri^«nBMehiii«. Unndrin. 



Die Chargiermasohine besteht ans einem viereckigen Rahmen 
aus [-Eisen, welcher mittels vier Rädern auf zwei Schienen vor den 
Oefen hin und her bewegt werden kann. Zu diesem Zwecke ist die 
Maschine (Fig* 350, 351) der ^ünion" mit einem Gittermast versehen, 
welcher an seinem oberen Ende zwei Stromabnahmerollen trägt, mittels 
deren er den Strom von zwei blanken Drähten abnimmt, welche ober- 
halb der Fahrbahn parallel mit den Schienen gespannt sind. Dieser 
Strom wird im Gittermast durch isolierte Kabel den Kontrollem und 
dann den Motoren zngeftthrt (Fig. 352). 
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Es sind zwei Doppelkontroller vorhanden, welche, gleich den Mo- 
toren staubdicht gekapselt sind. Auf jedem Doppelkontroller befindet 
sich eine l'nivcrsalsteuerung, so dass beide zu einem Doppelkontroller 
gehörigen Kegulatoren durch einen Hebel betätigt werden. Der Ma- 
schinenführer hat also bloss zwei liebel zu bedienen. Mit Hilfe der- 
selben kann er die vier, bezw. weil je hin und her, die acht Bewegungen 
machen, für welche die Chargiermaschinen mit vier Elektromotoren aus- 
gerüstet sind. Die Spannung ist in der Kegel nicht höher als 250 Volt. 
Obwohl der Kraftbedarf der vier Bewegungen nicht gleich ist, wählt 
man doch durchaus gleiche Motoren, um die Bedienung und die Ersatz- 
teile zu vereinfachen, und zwar sind es auf der geschilderten Maschine 
vier Motoren von 12 effektiver PS. mit 700 Umdrehungen. Einer der- 
selben besorgt das Hin- und Herfahren des Rahmens. Auf dem Rahmen, 




Fl(. S61. CbarfiermuchiDe. Kreurla*. 



der zufolge seiner Lage zur Hüttensohle und seiner Form den Eindruck 
eines niedrigen Wagens niacht, ist ein kräftiger Arm angebracht, welcher 
auf einer Katze drehbar ist, die ihrerseits in zwei kräftigen [-förinijjen 
Bahnen mittels Rädern geführt ist, derart, dass sie bei Vorschub der 
am Vorderende des Armes angebrachten Chargiermulde, welche 1000 kg 
^laterial fasst, nicht gehoben werden kann. 

Katze und Arm werden mit Hilfe eines zweiten Elektromotors 
und eines Kettenantriebes um ca. 3,5 — 4,0 m in einer Richtung senk- 
recht auf die Fahrbahn bewegt, schieben also die Chargiermulde in den 
Ofen ein. Damit bei verschiedener Höhe des Ofenloches eine und die- 
selbe Maschine benutzt werden kann, ist nun der Arm mit der Mulde 
um einen Drehpunkt auf der Katze in einer Vertikalebene auf und 
nieder zu wippen, was von einem dritten Motor besorgt wird. Ein ^-ierter 
3Iotor, der analog dem dritten auf der Katze angebracht ist, besorgt 
die Drehung des Armes um seine Längsachse, somit das Entleeren der 
Mulde durch Umkippen derselben. 
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Die Spur der Mascliine wird uriabhünfjfi'^ vom Vorschub ca. 4 m 
breit gemacht, die hintere Ausladung ca. 1,75 m, die Breite des Kähmens 
ca. 3 in. 




Zum Chargieren und Dechargieren von Tngots muss die Maschine 
mit einer anderen Vorrichtung statt der Mulde versehen sein, welche 
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in einer Art Zange besteht, welche durch Schraubenbewegung einen 
Klemmbacken parallel mit der Axe des Auslegers verschiebt, wodurch 
die Entfernung des Klemmbackens von einer an der Spitze des Aus- 
legers befindlichen Klaue verändert wird. Auf diese Art wir der Ingot 
eingeklemmt und kann beliebig transportiert werden. 

Wenn die Bahn vor den Oefen frei bleiben soll, kann man die 
Chargiermaschine in einen Chargierkran verwandeln (Wellmann). 
Dies ist ein Laufkran, welcher ein vertikal abwärts reichendes Gerüst 




Fif. 863. (.'bargierkran. 

trägt. An diesem befindet sich der Drehpunkt des Armes und der Ann 
selbst ist durch einen Elektromotor ausbalanziert. Man hat auch hier 
die Fahrbewegung, die Drehung des Gerüstes, den Vorschub des Armes 
und, wenn nicht Ingots chargiert werden sollen, auch das Kippen der 
Mulde zu unterscheiden (l''ig. 308). 

Eine sehr analog konstruierte Maschine ist die Koks- Auspress- 
maschine der Union (Fig. 354, 3;').")), Sie ist natürlich einfacher als die 
Chargiermaschine, da das Kippen des Armes und die Drehung desselben 
um seine Axe entfallen. Es kommen daher nur zwei Elektromotoren 
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zar Anwendang» einer zur Fortbewegung, der »weite cor Bewegung 
des Armes. Aus der Figur ist die ganze Anordnung gut zu erkennen. 



^..^..^ - nrMmmn mni mh 




Fig. 361. KoksanRdraekmasctaiDe. Anslobt. 



Eine Hilfsmaschine dazu ist eine Kranlaufkatze mit Kohlen- 
stampf Vorrichtung (Fig. 356). Sie ist durch einen wasserdicht ge- 
kapselten Motor für 5 PS. 1400 Umdrehungen betrieben und arbeitet 
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Hill ;{()() Volt. Hierher gehört auch der Deckelhebewagen der 
Akt. -Ges. f. elekr. Industrie in Karlsruhe (V\f^. Hnl). 

Auch verdient hier di. Lokouiotive zur l'oidcniuL^- eines CrUfis- 
pfaiiucnAvageus über einer Coquiliengrube Erwähnung, weil es zwar 
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eine Traktionsmascliine ist, aber weit mehr durch <lio Bedürfnisse der 
Hütte als durch jene der reinen Traktion beeinflusst wird (Fig. 3')H). 
Die Lokomotive hat einen Stromabnehmer, wie eine Grubenlokomotive 




(Parallelogramm) und einen Motor von 14 PS. Die geförderte Last 
kann 'iOO(K) K. erreichen und wird auf einer »Spur von 2420 mm mit 
niaximal HO m Geschwindigkeit gefönlert. 
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Die elementarste Boliand- 
lun^sart, der das Werkstück 
in der Hütte unterworfen wird, 
ist das Bearbeiten desselben 
unter dem Hammer. Die Elek- 
troteehnik hat hier noch keine 
erspriesslichen Leistunfjen zu 
verzeichnen. Der Hauptf^rund 
dürfte die geringe Leistungs- 
fähigkeit derselben hvi der 
Hervorbringung von bedfuten- 
den und vaschen Stosswirkun- 
gen sein, bezüglich deren sie 
entschieden der Wirkung des 
Dampfes im Dampfliammer nicht 
gewachsen ist. Denn der Haupt- 
vorzug der elektrischen Ma- 
schinen ist unleugbar in der 
leichten Erzeugung drehen- 
der Bewegung gelegen. Wenn 
nun die drehendi' Bewegung in 
eine hin und her gehende ver- 
wandelt werden soll, so kann 
hierbei , wie schon bei den 
Stossbohrmaschinen erwähnt, 
eine bedeutende Stosswirkung 
nicht erzielt werden. Die 
Solenoidwirkungen jedoch wür- 
den höchst voluminöse, teure 
und enorme Mengen Stron» 
verbrauchende Apparate erfor- 
dern, wenn sie eine dem Dam])f- 
hammer nur halbwegs ähn- 
liche Wirkung erzielen sollten. 
Es hat sich daher die Anwen- 
dung der Elektrizität auf Häm- 
mer bisher nur in einem be- 
scheidenen .Alass geltend ge- 
macht, wie später bei Vor- 
führung kleinerer Werkstätten- 
hämmer mit Verwendung von 
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Elektromotoren nebst Federn oder Luftzylindern eingehender erörtert 
werden soll. 

Auch bei schwereren Walz werk sniasch inen ist Antrieb mittels 
Elektromotoren noch selten angewendet, obwohl 8)>eziell die vorteil- 




haftere Ausnutzung der Wasserkräfte durch Drehstrom-Fernübertragung 
auf eine solche Anwendung direkt hindrängt. Man hat jedoch noch 
wenig Gelegenheit gefunden, einschlägige Versuche zu machen, welche 
angesichts der enormen Beanspruchung der Motoren absolute Vorbe- 
dingung einer rationellen derartigen Anlage sind. 
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Bei schwächeren Walzwerken genügt es meist, die Maximalleistung 
der bisherigen Antriebsmaschinen derselben etwas reichlich im Elektro- 
motor aufzustellen, obwohl man selbst hier einer ausgiebigen Schwung- 
masse nicht entraten kann, die als Seilscheibe ausgebildet von dem 
rascher laufenden Elektromotor angetrieben wird. 




Ein solches Walzwerk des Kabelwerkes Oberspree der A. E.-G. 
ist in Fig. 3.')0 abgebildet, auf welcher der mit Seilen bewirkte An- 
trieb vom Elektromotor auf das W\alzenschwungrad ersichtlich ist. 
Diese Anordnung ist vom rein elektrotechnischen Standpunkt mit an- 
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deren Antrieben gleich zu lialten, da bei diesen Arbeitsprozessin an 
sicli keine grossen und absonderliclien Anforderungen an die ^lotorcn 




Fig. S60. WAlzenitcllan^. 




Ki|(. 361. Blechrlchtiuancbine. 



gestellt werden, und da überdies das Schwungrad eine besondere Bean- 
spruchung dos Motors verhindert. 
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Bei grösseren Walzwerken werden Klektromotorcn liäufig zum 
Stellen der Walzen verwendet, wie eine solche Anordnung auf 
Fig. 3ü0 (Westinghüuse) zu ersehen ifet. 




Für Drahtzüge erfolgt die Anwendung von Elektromotoren in 
ganz gewöhnlicher Weise, indem ein oder mehrere Zugzylinder unter 
dem Arbeitstisch mittels Riemen von Elektromotoren angetrieben wer- 
den, wobei man die angenehme Eigenschaft mancher kleiner Motoren 
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benützen kann, nämlich dass sie sich mit nur geringen Abänderungen 
auch an oberhalb oder seitlich gelegenen Wänden und auch mit ver- 
tikal gestellter Welle anbringen lassen. 

Eine Bl ech rieh t masc h i n e mit Elektromotorenantrieb, welcher 
mit magnetischer Bremslüftung ausgestattet ist und durch einen Flüssig- 
keitsanlasser betätigt wird, zeigt Fig. 361 (Craig & Donald, Glasgowi. 
Sie beruht auf dem Gegeneinanderwirken von drei oberen und zwei 
unteren Walzen und kann als kontinuierlich arbeitend betrachtet werden. 




Fi«. 8«S. Rlchtpre^w. 



da das nachfolgende Blech schon eingeschoben werden kann, wenn das 
vorhergehende noch in den letzten Walzen läuft. Ihr Zweck ist, ganx 
ebene Blechtafeln zu erzeugen. Die Blechbiegemaschine, Fi^:- 
3(i2, hat dagegen den Zweck, Blechtafeln zu Zylindern zu biegen, und 
besitzt daher nur 3 Walzen (Westinghonse). 

Eine Maschine, bei welcher das Richten von längeren Arbeits- 
stücken, Schienen, Trägern u, drgl. durch Druckwirkung eines mit Ex- 
zenter bewegten Stempels bewirkt wird, der früher gebräuchliche Kiemen- 
antrieb aber durch Elektromotor ersetzt ist, also eine elektrisch be- 
triebene Kichtpresse der A. E.G. zeigt Fig. 363. 
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Dass auch die rotierenden Arbeilsinaschinen, z. B. Schienen- oder 
Trägersägen (Fig. 364), (irobscheren (Fig. 3G5, 360, Westinghouse), 
Feinscheren, u. a. direkt mit einem Elektromotor in Verbindung ge- 
bracht werden können, welcher sich infolge seiner staubdicht gekapselten 
Anordnung zum Arbeiten in jeden Hiittenraum eignet, braucht nicht 
des weiteren erörtert zu werden. 

Im Werkstättenbetrieb und für die feinere Formgebung ist natür- 
lich die Mannigfaltigkeit der Maschinen und die Anforderungen an die- 
selben noch weit grösser. Es gibt daher in dieser Hinsicht manche 
interessante Kombinationen, welche sich vor allem durch Fortfall der 




Uebersetzung, daher durch geringen Kiunnbedarf, grössere Betriebs- 
sicherheit und hinsichtlich der Wirkung durch grössere Oekonoinie aus- 
zeichnen. 

Elt'ktriscli betriebene Spindelpressen zur Erzeugung von starken 
.Sc-hraubenbolzeii, Nietbolzen, Muttern und dergleichen werden mit Elektro- 
motoren versehen und von diesen genau ebenso angetrieben, wie sonst 
von einer Kiementransmission. 

Für die Hämmer gilt dasselbe, was schon früher bei den Hütten- 
maschinen erwähnt wurde, und es kommen daher nur Anwendungen 
vor, welche die Drehbewegung eines Elektromotors zuerst in eine 
oszillierende einer Feder »»der eines J^uftzylinders verwandeln, um mit 
Hilfe dieser letzteren Zwischenglieder erst die Sehläge des Hanuners 
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ZU erzeugen, woldier an der Feder oder an einem im erwähnten Zylindtr 
betindliclien Kolben befestigt ist. Besonders die Lufthämmer, welche 
Fig. .'307 in einer Ausführung der Werkzeugfabrik Ludwigs* 



T 




Flg. 806. Grob«ch(.>re. 



hafen zeigt, werden häufig verwendet, da sie einen scharfen, aber doch 
selir elastischen Schlag ergeben. Sie werden in fünf Grössen von 7i> 
bis 4r)0 kg Hammerfailgewichten fabriziert. 
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In sehr ähnlicher Weise, jedoch ohne Zwischenschaltung des Puffers 
in Fonn von Feder oder Luftzylindor, wird die Drehung des Elektro- 
motors mit Hilfe eines Kurhelgi'triebes oder Exzenters auf den Trag- 
stock des Werkzeuges bei Stossm aschinen bezw. Lochmaschinen 
und auf den Prägstock bei Nietenpressen und Ürahtstiften- 
maschinen übertragrn. Letztere werden nicht häufig im elektrischen 
Einzelantrieb betätigt, sondern meistens in (iruppen mittels Trans- 
mission, und zwar nicht so sehr wegen der Ersparnisse an Anschaffungs- 
kosten , sondern wegen der 
zu heftigen Erschütterungen, 
denen die direkt verbunde- 
nen Elektromotoren nicht 
leicht und dauernd Wider- 
stand leisten können. 

Sehr ausgebreitete An- 
wendung finden Elektromo- 
toren auf alle Arten Bohr- 
maschinen, von der schwer- 
sten lladialbohrmaschine bis 
zu der leichtesten tragbaren 
Bohrmaschine, die fast nur 
mehr den Namen eines W e r k- 
g e r ä t e 8 verdient. Hier 
speziell hat die Elektrotech- 
nik eine bedeutende Umwäl- 
zung in der Erzeugung von 
Maschinen, Brücken u. drgl. 
hervorgerufen ; sie hat es 
ermöglicht, grosse Werk- 
stücke zu bohren , ohne 
dieselben zur Bohrmaschine 
mit Handarbeit zu rechnen 
Bauten nicht zur 




Flg. 3S6. Orobicbere. 



zu bringen. Früher war es notwendig, 
da man die grossen Stücke und Teile 
von liauten nicnt zur Bohrmasdiine bringen konnte. Jetzt dagegen 
lässt sich mit grosser Leichtigkeit die Bohrmaschine selbst zu jedem 
noch so grossen Werkstück bringen, und während sie früher von 
einer festen, ganz bestimmt gelagerten Transmission abhängig war, von 
allen mechanischen Kraftzufuhrmitteln, Riemen u. dergl. unabhängig 
aufstellen. 

Hier sind zunächst zu erwähnen die Radialbohrmaschinen 
rait festem Aufstellungsort, deren Motor der Strom durch fest verlegte 
Leitungen zugeführt wird. Es werden die Motoren zum Teil oben auf 
der Maschinensäule angebracht, wo eine weitere Stromzuführung ent- 



Winkler, Der elektrioehe Starkttruni. 
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fallen kann, und die einzelnen Bewegungen mittels Riemen in der ge- 
wohnten Weise bewirkt werden, oder aber der Motor, welcher dann 
nur für die Bohr- und Yorsehubbewegung geeignet ist, wird auf dem 
Support aufgesetzt und es niuss ihm der Strom dann durch ein kurzes, 
biegsames Kabel zugeführt werden. 




Fig. 867. Lunhammer. 



Als Ausführungsform einer grossen stationären lladialbohr- 
raaschine ist Fig. 368 hervorzuheben, welche in den Werkstätten der 
A. E.-G. aufgestellt ist. Eine kleinere Wand b oh rm aschine (A. E.-G.) 
zeigt Fig. Die Bohrspindel ist vom Elektromotor mittels Schnecken- 

getriebe angetrieben, der Vorschub erfolgt von Hand. Die Maschiue 
ist um 500 mm vertikal verstellbar, die Ausladung des Supportes hat 
die Grenzen Minimum 400 mm, Maximum 1250 mm. Die Bohrvorschub- 
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bewegung beträgt 150 inra in jeder Lage, derart, dass eflfektiv die 
Bohrerspitze eine Strecke von ()50 mm in vertikaler Richtung beherrscht. 
Man kann mit dieser Maschine in Eisen Löcher von maximal 40 mm 
Durchmesser bohren. 




Kif . 3C8. RAdUlbohrmMcbine. 



Zu den stattlichsten Bohrmaschinen mit veränderbarem Aufstellungs- 
ort (transportabel) gehört jene der A. E.-G. (Fig. 370). 

Hier ist die Einrichtung derart getroffen, dass die Bohrsäule mit 
Hilfe eines zylindrischen Untersatzes, der ein Stufenvorgelege trägt, auf 
einer entsprechend gro8.sen Richtplatte angeschraubt wird; unnnttelbar 
daneben kommt der Gegenantrieb und der den letzteren antreibende 
Motor zu stehen. Der Motor erhält seinen Strom durch ein biegsames 
Kabel von irgend einem Anschlusskusten aus, welcher in der Nähe der 
Richtplatte im Boden oder an einer Wand bezw. Säule des Gebäudes 
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angebracht ist. Auf derselben Jtichtplatte liej^t natürlich das zu be- 
arbeitende Stück, es ist aber nur in den seltensten Fällen ein sehr 
strammes Aufspannen desselben erfurderlieh ; es kann daher auch nicht 




FiK. S69. WaudboliriuKacbln«. 



verzogen werden und weist im freien Zustand keine Deformation der 
Löcher, Nuten und sonstigen bearbeiteten Flächen auf, wie dies bei 
aufgespannt^^-n Kcliworen Stücken oft vorkommt. 
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Bei weitem leichter konstruiert als die eben geschilderte Maschine 
ist jene, welche in Fig. 371 dargestellt ist und welche im ganzen voll- 
kommen dienstfertig mittels Kranes transportiert werden kann. Das 
Werkzeug ist hier in horizontaler Lage auf einem Support befestigt, 
welche durch Kette und Gegengewicht ausbalanziert ist und in beliebiger 
Lage festgestellt werden kann. Der Antrieb erfolgt mittels Zahnriider- 
übersetzung und Riemen von einem Elektromotor aus, welcher auf einer 
an der Maschinensäule angegossenen horizontalen Platte aufgestellt wird. 

Auch die etwas kräftigere Radialbohrmaschine (Fig. 372), welche 
den Elektromotor oben auf die Kransäule trägt, ist leicht mit Kran 

transportabel , sie kann 
sogar ohne Aufstellung 
auf einer Richtplatte, nur 
auf einer sonst ebenen, 
angenähert horizontalen 
Unterlage benutzt werden. 

Eine andere leichtere 
Konstruktion ist die in 
Fig. 373 gekennzeichnete 
Bohrmaschine. 

Besonders leicht wer- 
den die Schnellbohr- 
ma seh inen konstruiert 
(Fig. 374). AufderClrund- 
platte erhebt sich einer- 
seits die oben abgeb«»gene 
Bohrsäule, welche ein Vor- 

Fig. S71. TrADsporUble BobrinaNcbine. ... 

gelege trägt, anderseits ist 
auf derselben ein Scharnier angebracht, in welchem mittels einer Wipp Vor- 
richtung ein Elektromotor (Gleich- oder Wechselstrom) derart ange- 
bracht ist, dass sein Gewicht direkt den Antriebsriemen stets gespannt 
erhält, was durch eine Stellschraube reguliert wird. Neben der Säule 
ist der Handausschalter zu sehen. Auch diese Maschine bildet ein 
Ganzes für sich und wird auf ganz leichter Unterlage verwendet. Diese 
Bohrmaschinen werden in drei Grössen gebaut, mit Motoren 8lM>, .">.*)0 
und 400 max. Tourenzahl. Man kann in Schmiedeeisen Löcher von HJ, 
1.') und 22 mm Durchmesser und HO bezw. 100 mm Tiefe bohren und 
beherrscht eine Ausladung von 110, 160 bezw. 20;") mm. 

Bezüglich der Vielseitigkeit der Verwendbarkeit geradezu ideal 
ist jedoch das System der fahrbaren kleinen Bohrmaschinen, welches 
ausser der Union und Kolben insbesondere die A. E.-G. zur grössten 
Vollkommenheit ausgestaltet hat. 
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Dasselbe besteht in einer Trennung des Motors von den» Bohrer 
zu dem Zwecke, um beide leichter transportabel zu machen und unab- 
hängig voneinander anwenden zu kr>nnen. 

Der Elektromotor wird auf einem Bohrkarren angebracht; eine 
Verbindung mittels Gelenktrieb oder biegsamer Welle bewegt den 
Bohrer und dieser wird entweder an einem Ständer befestigt oder auf- 




Fig, 373. Truia|>oriable RadialbobrmascbiDe. 



gehängt, oder nur in den Händen gehalten und vom Arbeiter mit der 
Brust an das Werkstück angedrückt. Es ist klar, dass diese Methode 
die Anwendbarkeit der Bohrer weitaus umfassender gestaltet. 

Fig. 875 zeigt einen gi'össeren ausgerüsteten Bohrkarren, wie 
er meist nur auf dem Fussboden verwendet wird. Dieser Bohrkarren 
besteht aus einem leichten eisernen Gestell mit zwei Bädern und einer 
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Stütze, sowie Handgriff. Auf diesem befindet sich eine Platte, welche 
den Elektromotor, den Anlasser, das Anschlusskabel und die gelenkige 




K(k. S7S. BobrmaKcbiae. Labmeyer. 

Welle aufnimmt. Der erste Antrieb besteht aus Keilrädern, und es wird 
von dem langsamer laufenden dann die ausziehbare, mit Gelenkkuppe- 
lungen versehene Welle betätigt, welche den Bohrer antreibt. 




Fic. S74. .Schnellbobriuaücbine. 



Unter der Platte bleibt Raum für die Bohrer, Reserveteile, 
Schlüssel und für die zum Anbringen der Bohrer erforderlichen Behelfe. 
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Ein zweiter Bohrkarren, der etwas einheitlicher konstruiert ist, 
kommt in Fig. 376, 377 zur Darstellung. 




Fig. »7&. Bohrkarren. 

Am häufigsten kommt ein B oh rstäntl er in Anwendung, welcher 
die Bohrsäule im Kleinen ersetzt und neben Vielseitigkeit der Anwendung 
jn n auch eine sehr solide Befestigung an dem 

zu bohrenden Stück ermöglicht. Dies ist 
nicht zu unterscliätzen, da der Wert dieser 
transportablen Bohreinrichtungen haupt- 
sächlich darin besteht, dass man entweder 
schwer transportable Werkstücke im Fa- 
brikshof oder eiserne Gerüste, Aufzugs- 
türme, Hallen, Brücken, SchifFspanten und 
dergleichen ganz im Freien an Ort und 
Stelle mit den erforderlichen Bohrungen 




Flg. 376. Bohrkarr«. B^^^i^kTren. 

versehen kann, wobei natürlich jede geforderte Lage und Tiefe erreicht 
werden muss. 
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Fig. 370. Bohnüindcr. 



Die Anwendung des Bohrständers zeigt 
Fig. 378, in welcher auch die Aufhängung 
<le8 speziell für solche Verwendung kon- 
struierten Motors erkennbar ist; ebenso 
Fig. 379. 

Die Verwendung einer Handbohr- 
maschine (Fig. 380) an einem Bohrstiindcr 
(K. lleubach), zeigt Fig. 381, und die 
Aufhängung eine.s mit Motor direkt verbun- 
denen Bohrers an einer Art Kran (Fig. 382). 

Die B<»hrmotoren werden für 110 bis 
.">00 Volt gebaut, und zwar für Gleich- 
strom und für Drehstrom. Ihre Stärke ist 




Fig. S7>. BohrKUnder. 




Vig, 880. Itandbohrmuchiue. 
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swischen bis 2 PS. verschieden, je nach den Zwecken, denen sie 
dienen sollen. Die Bohrer machen je nach dem Dnrehmesser der Löcher 
Touren, welche sich innerhalb der Grenzen 240—260 bewegen. 

Die Füsae der Bohr- 
ständer können Tcrschie- 
dene Formen erhalten; am 
gebräuchlichsten sind die 
Formen der fahrbaren 
Platte, der Gabel, des 
Krenases und der Kreis* 
platte. Die Säule wird 
75 mm dick und 1500 mm 
oder 800mm hoch gemacht. 

Viel gedrängter als die 
Bohrkarren sind jene Vor- 
richtungen, welche nur den 
leichten transportablen Mo> 
tor und die oben bescbrie- 

Vig. S8l. UaBdbohrmBMbiii« ma Bohr*&Dle. 






FIff. <8f . HaadbolwiiisnhtM «ai Xmn. 



benen T^'lirvorricbtungen entlialtcn, die mit bieg- 
samer Welle anp^etrieben werden. Diese Motoren 
sind weffen der Verwendung im Freien und in stau- 
btgen Werkstätten dicht geka]istlt und mit den 
^ Widerständen und Schaltern in ein gemeinsames Ge- 
1^ hänse moiitit rt. Das Geh.Huse ist ;iiif zwei Rädern 
fahrbar, der als Deichsel wirkende Bügel mit Handgriff 
versehen. An diesem kann die ganze Dynaninnmsehinc an den Lastbaken 
eines Kranes gehängt und beliebig hin und her transportiert werden. 
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Die GeschwindigkeitHänderunj^ wird mittels verschiedener Käderpaare 
bewirkt, da die Kegulierunj^ auf elektriscliem Wege keinen so bedeu- 
tenden Umfang hat. Man kann daher bei einer Motortourenzahl ent- 
weder 210 oder 450 Touren di-r Anschlusswelle erreiclit n, welche mit 
ausrückbarer Kuppelung betätigt wird. Die M«)toren erhalten für den 
Antrieb des Brustbohrapparates noch einen Antrieb mit 1440 Um- 
drehungen, und bei Gleichstrom kommen auch Touren v<m 490 vor. 
Die Motoren leisten je nach der Grösse 1 und 1 PS. 




Fig. 36 4. FriitinueblDe. 



Die Bohrapparate, welche niit Hilfe einer vei*sfhiebbaren Gelenk- 
kuppelung oder einer biegsamen Welle bewegt werden, sind entweder 
an die Bohrspindel zu befestigen und dann zum Vorschub des Bohrers 
mit einem Handrad versehen, <»der sie tragen eine Biustplatte. 

Wenn von eiiuMu Motor mehrere Bohrapparate gleichzeitig ange- 
trieben werden sollen, so benUtzt man einen Verteiler, welcher einen 
Wellenanschluss für die kraftabgebende Welle des ]M<»t<>rs und vier An- 
schlüsse für die Wellen der Bohrapparate besitzt. Die Verwendung ist 
aus Fig. vJH3 erkennbar. 

Auch auf Fräsmaschinen, Sägen und Hobelmaschinen 
findet der elektrische Antrieb leicht Anwendung, ohne elektrotechnisch 
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etwas wesentlich anderes zu bieten, als das Iiineinstellen eines Elektro- 
motors an eine geeignete Stelle neben die Arbeitsmaschine (Fig. 384, 
A. E.-G.). Sehr bemerkenswert ist der dreifache Frässtand der 
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Firma Laliraeyer (Fig. 385), welcher zur Hcrstellunj^ von Nuten in 
grossen Gleichstromankcrn dient, wobei die Ankerdurchmesser bis ö ni 
betragen können. Je ra.scher die Wellen der Werkzeuge bezw. Messer 
laufen, desto besser ist der Elektromotor der betretfenden Maschine an- 
zupassen, und sind in dieser Hinsicht die Holzkreissiigen, Holzfräs- 
maschinen und Schleif- oder Sägeschärfmaschinen ideal. 

Die Anbringung des Elektromotors an einer Hobelmaschine 
zeigen die Figuren 158(5 A. E.-G. und 3^7 Lahm ey er. 




KiK. 386. IIobelnia«chln<>. A. K.-O. 

Von Schleifmaschinen ist eine schöne kräftige D o p pe 1 sch m i rge 1- 
Schleifmaschine in Fig. i\S>< zu sehen, welche von der Firma Garbe- 
Lahm ey er in Aachen mit einem .-Jpferdigen gekap.selten Motor versehen 
wurde, der direkt in die Ma.S( hine eingebaut ist. Um die Fortpflanzung 
des Druckes der beiden Schmirgelscheiben auf die Lager des Elektro- 
motors zu vermeiden, besitzt der Motor eine hohle Welle, durch welche 
die Welle der Schleifmaschine hindurcligeht. Die Verbindung beider 
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Wellen erfolgt mittels einer elastischen Kupj)elung. Gegen den Schmirgel- 
staiib ist der Motor vollkommen gekapselt. Mit Hilfe einer Neben- 
schlussregulierung kann der Motor seine Touren im Verhältnis 1 : 2 
verändern, d. h. bis auf die halbe normale Tourenzahl abreguliert 
werden, ohne dass eine wesentliche Aenderung des Güteverhältnisses 
eintritt. 

Eine leichte Schmirgel Schleifmaschine derselben Firma ist 
in Fig. 381 > zu sehen. Der ganze Rahmen ist an einer Traverse mit 
Hilfe eines Kettengetriebes zu bewegen. Der Motor ist oben verkehrt 
aufgehängt, was bei den Motoren dieser Firma sehr leicht geht, weil 





Fig. 3b7. Hobelmaschine. I.abmeyer. 

die Lager in Lagerschildern untergebracht sind, die um 180" versetzt 
werden können. Der vertikale Arm ist um die Motorwelle pendelnd 
zu bewegen. Die Schleifscheibe ist nebst ihrem Antrieb und Gegen- 
gewicht um eine vertikale Axe drehbar, sie allein um eine horizontale. 
Es fehlt also nur das unabhängige Heben und Senken, was aber wegen 
der fixen Länge des Riemenantriebes nicht angeht. Die Maschine braucht 
2 PS. 

Hierher gehören auch die Poliermotoren, welche gleich auf den 
verlängerten Wellenenden die Schleifscheibe bezw. Polier wolle tragen. 

Fig. i)9i) ist eine Wellenschleifmaschine von Lahmeyer, 
Fig. 391 eine kleine Werkzeugschleifmaschine derselben Firma, 
Fig. 302 eine Ii and Schleifmaschine von E. Heubach. 
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Bei den Drehbänken kommt, soweit es sich auf kleinere Ma- 
schinen bezieht, ausschliesslich die Aufstellung eines Elektromotors neben 
oder unter die Bank selbst in Frage, welcher mittels Riemen den Antrieb 
bewirkt, in den seltensten Fällen findet eine Tourenregulierung am 




Motor statt (Fig. 3l>3, 394). Das Ein- und Ausschalten kann von Hand 
oder Fuss bewirkt werden. 

Von Garbe, Lahmeyer rühren die beiden Drehbankantriebe mit 
15 PS. Motoren her, welche Supportdrehbäoke von 9500 mm bezw. 

W inklar, Der elcktrUcbe SUrkttrom. 27 



Flg. S89. AafgehftuKtc Schleifmuehine. 
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öOO mm Spitzenhöhe betreffen und in den Figuren 395 und 396 dar- 
gestellt sind. 

Grosse Plandrehbänke mit horizontaler Planscheibe aber erhalten 
nicht nur Anlass- sondern auch oft Regulierwiderstände zu ihrem Motor 




bezw. ihren Motoren, da man hierbei iiäufig einen Motor für die Drehung 
der Planscheibe und einen getrennten Motor für das Bewegen des Rah- 
mens anwendet, der die Messersupporte trügt. A. E.-G. 

Zwei grosse Planscheibendrehbänke, deren Antriebe leider 
nicht ganz deutlich sichtbar sind, die aber wegen der bearbeiteten 
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Objekte und der Bewegung des Stahles von Interesse sind, werden in 
den Figuren 81)7 und 3'.»8, Lahm eye r, dargestellt. 




Fig. 9>I. WerkKengicbleirniaacbiDe. 




Flg. S02. HandachlclfmMchicc. 

Technisch niuss man woIjI den elektrischen Antrieb einer Werk- 
zeugmaschine als das Günstigste betrachten, was sich leicht aus deo 



Google 



Maschinen des Hüttenwesens. 



flüher erwähnten Vorteilen, der Platzerspamis, Verminderung der Ar- 
beitsleistung und Gefahr, Wegfall der Zahn- und Riementriebe u. s. w. 
ergibt. Wenn es sich aber darum handelt, elektrischen Antrieb zu pro- 




Kig, s»s. lirntabaak- Antrieb. 

jektiercn, so werden immer die besonderen Verhältnisse zu berücksich- 
tigen sein, unter denen die Maschinen mit Kücksicht auf den Geschäfts- 
betrieb der betreffenden Fabrik arbeiten. Die Dauer und Stärke der 
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Ausnutzung einer Maschine oder eines Komplexes ähnlicher oder zu- 
sammengehöriger Arbeitsmaschinon, die Leistung, die ^Möglichkeit des 
Alterniercns und viele andere Gesichtspunkte, unter denen schliesslich 
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auch die Anschaffungs und Betriebskosten, Güteverhältnis, Stronikosten 
u. 8. w. massgebend sind, kommen in Frage, wenn es sich um ein Urteil 
über die kommerzielle Zweckmässigkeit des elektrischen Antriebes über- 
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haupt und übt5r die Wahl von elektrischem Einzeluntrieb oder elektri- 
schem Gruppenantrieb handelt. 

Zumeist wird aber die technische Seite der Frage, die leichte 
Handhabung und Regulierung der Motoren u. s. w. ausschlaggebend sein, 
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godüSH sich die Elektrotechnik auch im lliitteu- und W'erkstiittenbetrieb 
nocli weitaus luelir eiuhiirgern wird. Insbesondere dürfte dies für Ma- 
schinen und Yonichtungeii gelten, %velclie zur Ausführung der mannig- 

fachen Speziaihilfsarheiten im Ilüttenbctrieh die- 
nen, und von denen einzelne üufülge der uiagne- 
tisicrenden Wirkungen des Stromes ausschliess- 
lich auf elektrischem Wege überhaupt bewirkt 
werden können. Ks iM<igen einige dieser Hilfs- 
vorrichtungen noch hier besehrieben werden. 

Da sind /uniichst zwei Trunsport vorrieh- 
lungeii der halb und ganz fertigen \\'alz])ro- 
dukte zu erw;ihneu, nämlich der lagot- 
wagen und die U o 1 1 gu iigsm aschine. 

Einen ingotwairen zeigt Fig. wie 
ihn die rni<.»n at..^t lirt. Derselbe Lat den 
Zweck, lugots vom 1 1 immenofen zur A\'al/eu- 
h;trasse, resp. zum Ikuiimer zu luhren. Hier- 
mit wird der weitere Zweck ver})unden, dass 
der Ingot beim Abladen niclit mehr angefasüt 
zu werden braiieht, sondern, dass sich das Ab- 
laden auf die entsprechenden PlUtze selbst 

Vollzieht. 

Ein s<dcher Wagen kann natürlich keinen 
l'latz lür den Führer bekommen, sondern der 
Fiihrerstand hleiht hier au.sserhalb des Wagen» 
f p w und es Werden auch die Kegulierwiderstände 
jr^Tj^^ und Schaltvorrichtungen fern vom Wagen ange- 
a l bracht. Der Strom wird einigen Oberleitungen 

jy ■ r i^ugefülut und von diesem mittels Stromab- 

nehmer, welche jenen 
bei Laufkrahnen ähn- 
lich sind , abgenom- 
men. Die Stromab- 
nehmer befinden sich 
am höchsten Punkt 
eines vertikalen Roh- 
res, welches aaf dem 
viereckigen Rahmen 
befestigt ist, aus wel* 

ehern der Ingotwagen besteht. Der Rahmen ist auf vier Rädern 
angebracht und hat ausserhalb der Spur des Gleises einen Auabau 
sur Aufiiahme des erwtthnten Rohres und des Motors, dem der 




Kijc. 398. 
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Strom durch isolierte Kabel von den Abnehmern aus zugeführt 
wird. Die Schaltung kann den Anforderungen entsprechend beliebig 
sein , wonach sich die Zahl der Leitungen und Stromabnehmer 
richtet; auch wird magnetische Bremsung, eventuell auch elek- 
trische Kurzschiusabremsung (Motoranker, Magnete, Bremslüftungs- 
inagnet von der Stromquelle abgeschaltet und in Reihe kurzgeschlossen)^ 
und automatische Stroraunterbrechung gegen das lieber fahren eines be- 
stimmten Punktes angewendet. Der Ingotwagen besitzt nämlich zwischen 




tfig. 400. Rollgangmaicbine. Aniicht. 

den Laufrädern noch 4 eiserne Rollen, welche sich in paralleler Rich- 
tung zum Gleise drehen und sehr leicht gelagert sind. Wenn daher 
der Ingotwagen plötzlich aufgehalten wird, wie dies z. B. der Fall ist, 
wenn er an einen Puffer vor der Walzenstrasse anstosst, so wird infolge 
der Trägheit der Ingut über die letzgenannten Rollen nach vorne in der 
Laufrichtung geschleudert und gleitet, da die Oberkante der Rollen mit 
der Zuführungsplatte des Walzwerkes gleich hoch ist, ohne berührt zu 
werden vom Ingotwagen auf die letztere Platte. Da die verschiedenen 
Teile sehr dem Ilüttenstaub, eventuell auch der Feuchtigkeit und der 
strahlenden Wärme des Ingots ausgesetzt sind, so müssen die empfind- 
licheren gekapselt sein. 
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Fig. in. IlollfaaKn«Mlilike. Crnadriw. 
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^\'citau8 wichtiger, als diese sehr spezielle Maschine sind die elek- 
trisch betriehcnen Rollgangsraaschinen, welche insbesondere von 
der Tnion sehr «(ut ansp^ebildet worden sind. Sie haben den Zweck, 
den Arbeitsniaschinen das zu verarbeitende Material, Blöcke, Träger, 
Schienen u. dergi. auf dem aus eisernen Platten bestehenden Hütten- 
fussbodeu zuzuführen, resp. dasselbe von den Maschinen abzafähreD, 

Ein Rollgang als solcher besteht aus einer Reihe von eisernen 
Bollen, welche in Sr hlitzen des eisernen Plattenbclap^es des Fussbodens, 
nur wenifj; ans dorn letzteren hervorragend, parallel zu den Walzen an- 
gebracht sind; dieselben werden mittels Kegelrädern von einer in der 




Bewegungsrichtung des Arbeitsstückes gelegenen» unterhalb des Fuss- 
bodens befindlichen Welle gleichzeitig und gleichmäsäig angetrieben. 
Diese Welle muss mehrere Bedingungen des Betriebes in exakter Weise 
erfüllen, und da die elektriscben Motoren den gleichen Anforderungen 
vollkommen ge recht werden, so wild mit der erwähnten Welle die eigent^ 
Hohe Rollgangsmaschine direkt verbunden (Fig. 4()()). Die Figur zeigt 
eine normale RoUgangsmasehine mit gekapseltem Gleichstrommotor von 
60 eff. FS. mit zwei Vorgelegen, welche die hohe Tourenzahl des Motors 
auf 30 Touren an der zweiten Yorgelegswelle, welche mit der Roll- 
gangswelle direkt gekuppelt wird, vermindern. Figuiren 401, 402 und 
403 sind Konstmktionsskizzen dieser Maschine. 

Die Kollgangsmaschinen, zu deren Erläuterung auch noch die 
Fig. 404 und 405 dienen, werden in GrOssen zwischen 12 und 90 effek- 
tiven PS. mit 15— »»5 Touren an der RoUgangs welle gebaut und ver- 
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meiden alle Hiemenantriebe anderartiger !^)ligangsmaschinen, da sie in 
der leichtesteu Weise reversiert uod aagehalten sowie angelassen wer- 
den können. 




Bei Kollgängen tVa besonders sohwere Blöcke werden 2 Motoren 
verwendet, welche sich durch hohe B^alierfähigkeit der Geschwindig- 
keit, Bremsung und bedeutende Leistang (bis 120 PS*) ausEoiohnen. Aach 
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ist ihr Anzugsnioment sehr bedeutend und die Energieveiluste bei den 
verschiedenen Schaltungen, welche jenen der Trambahnmotoren ähnlich 
sind, sehr gering (Fig. 406). Es kann vorkommen, dass die Zeit zwischen 
2 Reversierungen nur T) Sekunden beträgt. Im Vergleich mit den frühereu 
Dampfantrieben und Rienien-Keversierungen haben die elektrischen Roll- 
gangsmaschinen die erheblichen Vorteile des P^ntfallenK der langen, lästigen 
Dampfleitungen mit ihren Verlusten und Defekten, der Raschheit des 
Angehens und Abstellens ohne Riemengleiten und Abnutzung, und einer 
dadurch hervorgerufenen bedeutenden Betriebssicherheit. 

Die Motoren sind mit aufklappbaren Kapselgehäusen versehen und 
gefedert aufgeliängt. Der Kollektor ist gross dimensioniert und mit 




Kig. 40<j. Itoppclmutor fflr RollgangiiiMchiiic. 



Kohlenbürsten versehen. Zum Antrieb werden Reversierkontroller, wie 
bei Kranen verwendet, und ist zur Sicherung der Motoren ein auto- 
matischer Maxinialausschalter im Stromkreis vorhanden. 

In ähnlicher Weise werden die Schlepperantriebe bewirkt und es 
kommen in beiden Fällen Gleichstrommotoren oder Drehstrommotoren 
vor. Die Vorteile der Disposition unter dem Fussboden und der geringe 
Raumbedarf braucht wohl nur kurzer Erwähnung (Fig. 407). 

Eine interessante Anwendung der Elektrotecknik im Hüttenwesen 
ist der Betrieb von Gichtglockenaufzügen mit Hilfe von Elektro- 
motoren, Bei einem doppelten Gichtverschluss z. B., wie ihn Fig. 408 
darstellt, sind die Glocken mittels Ketten an zwei doppelarmigen Hebeln 
befestigt, welche ihren Drehpunkt auf einem über der Gicht befindlichen 
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Eisengerüst haben. Die entgegengesetzten Hebelenden sind mittels 
Seilen, welche über Rollen führen an zwei Apparate angeschlossen, 
welche die eigentlichen Aufzüge darstellen, mit Elektromotoren betrieben 
und durch Kontroller geregelt werden. Die Seile sind jedes an einer 
Schraubenmutter befestigt (Fig. 409), welche am Drehen verhindert ist 
und daher auf der Spindel des Aufzuges hin und her geht, je nachdem 
der Motor in der einen oder in der anderen Richtung gedreht wird. 
Ansichtsskizze Fig. 410 (Union). 




Fig. 407. RoUgAiig-AnUge. 



Die beweglichen Teile des Apparates sind staub- und wasserdicht 
gekapselt, weil dieselben allen Witterungseinflüssen ausgesetzt sind und 
überdies an der Staubentwickelung durch den Betrieb stark leiden 
müssten. 

Die geschilderte Schraubenmutter wird gleichzeitig als autonia- 
tische Unterbrechung benutzt, indem sie mittels einer Nase zwei Aus- 
schalter betätigen kann, von denen je einer an einem Ende ihrer Bahn 
angebracht ist. Da die Schraube sich bei geringer Geschwindigkeit der 
Mutter dennoch rasch drehen darf, ist eine direkte Kuppelung von Anker- 
welle des Motors und Schraubenspindel möglich. Auf diese Weise wird 
bei diesen Aufzügen eine Geschwindigkeit der Seilmutter von 50 bis 
200 mm pro Sekunde bei einem Seilzug von 12(X) kg erzielt. 



Gc 
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Infolge der automatischen Ausschaltung des Elektiomotors durch die 
Seilrautter ist es ermöglicht, den Aufzug unter der Aufsicht von ganz 
ungeschulten Leuten arbeiten zu 
lassen; man kann selbst alle Auf- 
sicht vermeiden, wenn man, was ohne 
weiteres zulässig ist, die Betätigung 
der Gichtglücken dem Wärter des 
Gichtaufzuges in der Hütte überträgt. 

Betriebssicherheit und Sparsam- 
keit sind bei diesen Maschinen sehr 
bedeutend und machen sie den Dampf- 
aufzügen insbesondere wegen des 
vorteilhaften Unterschiedes der elek- 
trischen Leitungen vor den Dampf- 
leitungen und des geringeren Arbeits- 
d. i. Kuhlen - Verbrauclies weitaus 
überlegen. 




Fig. 410. OlebtglockenAariaK. Analebt. 



Zehnter Abschnitt. 

Elektromagnetische und elektrothermische Anwen- 
dungen im Hüttenbetrieb. 

Während bei den bisher geschilderten Arten der Anwendung der 
Elektrotechnik im Berg- und Hüttenwesen ausschliesslich die Elektrizität 
als motorische Kraft zu betrachten ist, tritt sie in anderen Anwen- 
dungen mit ihren magnetisierenden und wärmeerzeugenden Eigenschaften 
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in Tätigkeit; und wenn auch nicht alle der zur Besprechung kommen- 
den Vorfahren und Methoden, einem hüttentechnischen oder sonstigen 
technologischen Problem mit Hilfe der Elektrizität bi-izukommen , sich 
dauernd einen Platz in der Praxis erhalten konnten, so bieten dieselben 
doch 80 viel Interessantes, dass es gerechtfertigt sein dürfte, in kurzer 
Behandlung auf einige derselben einzugehen. 

Es möge zunächst eine Vorrichtung Erwähnung finden, welche 
dazu dient, auf elektromagnetischem Wege eiserne Gegenstände, z.B. 
Blöcke, Bleche, Träger u. dergl. mit einem Kran anzuheben. Fig. 411 




riff. 4tl. ADiriab-llagiMt, Fi(. 41^ SnaebeUtrommd^ 



zeigt eine Skisze von einem solohen Apparat, ans welcher erkennbar ist, 
(Um der Kranhaken durch eine Gabel ersetzt ist, welche einen Elektro- 
magnet trägt Die Wickelung des letzteren wird duzoh Strom betätigt, 
der mittels Widerständen zn regeln ist und empirisch für alle Torkom- 
menden Gewichte eingestellt werden kann. Die Wiricungsweise ist ohne 
weiteres erkennbar. 

Eine praktische Anweüdai^ des ElektromagnetiBmiiB zur Schei- 
dung von Eisenerzen besteht darin, dass man (Fig. 412) eine Trom- 
mel aus Messingblech um ein System von Elektromagneten sich drehen 
läset; oben wird die Trommel durch einen Schtttttrichter mit dem zer- 
kleinerten Material beschickt, und während des Yorbeidrehens an den 
Elektromagneten wird das Erz am Trommelumfang festgehalten, wäh- 
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rend das Taubp^estein abfallt und in einen Kasten gelanget. Die 
minder reichen und reinen Kr/.r werden nun weniger stark angezogen, 
als die reinen und reicheren , uml lallen dalitr dem tauben Gestein 
zunächst ab, bis endlich auch die reinen Erze, welche von der i'roni- 
luel am meisten weit mitgenommen werden, au jenem Punkt abfallen, 
wo die Magnetpole wegen AuHHchaltens des Stromes wirkungslos 
werden. 

Ein solcher Apparat von etwa 2 m Trommeidurchmesscr und 
1 in Breite soll in 21 Stunden kontinuierlichen Betriebes 48 Tunneu 
Mischprodukt geschieden und davon 18 Tonnen reines Erz aus- 
gezogen bähen. 

Die Stärke der ^^ap;uetisierung und der Kraftbedarf richten 
sich nach dem Erzfj^ebaJt des Materials, nach der f^ewünscbten 
Hiiltigkcit der sortierten Produkte und nach dem Grade der Zer- 
kleinerung. 

Magnetische Aufbereitung wird bereits in grösserem Stil 
seitens der Maschinenbauanstalt Humboldt (Kalk-Köln) ausgeführt, 
und es ist eine solche Anlaj^e in Fig. 413 dargestellt. 

Das diesbezügliche Verfahren „System Wetherill" beruht nach 
Angaben der Metallurgischen Gesellschaft, A.-G. Frankfurt 
a. M,, in fol-'i^iuleni : 

Während einerseits die nasse Aufbereitung der Erze nur bei der 
Trennung von ^Taterialien in Frage kommt, welche verschiedenes spezi- 
fisches Gewicht haben, und wählend anderseits die oben geschilderte 
inngnetisclie Aufbereitung nur bei Materialien mit Vorteil angewendet 
wird, welche durch Elektrf)magnete stark magnetisaert werden, eignet 
sich das Verfahren von J. P. Wetherill dazu, eine grosse Zahl von 
Mineralien, welche früher als unmagnetisch betrachtet wurden, nunmehr 
abw als schwach magnetische Körper zu bezeichnen sind, mit Hilfe 
eines magnetischen Feldes von enormer Stärke elektromagnetisch za 
separieren. 

Dass hiernach auch die stark magnetisierbaren Stoffe in einer viel 
vollkommeneren Weise zur Aul Ix reitung kommen können, als nach dem 
alten Verfahren, ist einleuchtend. 

Das Verfahren findet daher Anwendung auf Zinkblende, Kupfererze, 
eisen- und manganhaltige Silikate, Spateisenstein, Galmei etc. 

Je nachdem das magnetische oder das nichtmagnetiache Produkt 
das Yerkaufsprodukt überhaupt oder das wertvollere Y^aufsprodukt 
ist, muBS eine Aenderung in' der Disposition Platz greifen. Auch hängt 
diese Ton dem Grade der Zerkleinerung der Materialien und von der 
magnetischen Aufnahmsf^lhigkeit derselben ab. 
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Die Apparate haben die Eigentümlichkeit, dass die Ma^ietpole 
feststehen und dass in ihrem Felde eine sich drehende Walze die schwach 




magnetisierbaren Körper in Strahlen abwirft. Die Walzen sind von 
magnetischen Kräften vollständig entlastet, die Separatoren brauchen 
daher nur eine sehr geringe Betriebskraft. Dadurch, dass nicht ein, so 
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ZU sagen, sanft verlaufendes Kraftlinienfeld von Magneten vorliegt, 
sondern dass sehr kräfti ge Magnete direkt magnetische Strahlen von 
sieh aus zu blasen scheinen, wird es bewirkt, dass die von diesen mag- 
netischen Strahlen erfassten Körper viel exakter von den übrigen ge- 
schieden werden, als dies bisher möglich war. 

In einem Vortrag hat Ingenieur F. 0. Schnelle einige massgebende 
Gesichtspunkte über diese Anwendung der elektrischen bezw. elektro- 




Flg. 414. Separator von Wetherill. 

magnetischen Aufbereitung aufgestellt, auf welche wir im folgenden noch 
etwas näher eingehen wollen: 

Wie bereits erwähnt, Hegt der Kern der Sache darin, dass Magnete 
zur Verwendung k<»ininen , deren Kraftlinienfelder sehr dicht sind. Es 
wird dies, abgesehen v<»n der die Stärke bedingenden Erregung mittels 
einer hohen Zahl von Amperewindungen, durch Anwendung von sehr 
spitzen Polscliuhfonnen en'eicht. 
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Was also bei anderen elektromagnetischen Apparaten als nach- 
teilig gilt, nämlich die magnetische Streuung, wird hier dem anderen 
Zweck entsprechend in gewissem Sinne ausgenützt. 




Als Bedingungen für die gewerbliche Anwendbarkeit eines Ver- 
fahrens stellt Ing. Schnelle die folgenden auf: 



Gc 
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1. Kontinuierlichen Betrieb zum Zwecke einer hohen Scheide- 
leistun^. 

2. Scharfe Trennung der Materialien nach ihrer Grösse, d. h. 
^reinliche Scheidung", mit Rücksicht auf den Grad der Verwachsung, 
bezw. des prozentuellen Gehaltes an verschiedenen Materialien bei 
gröberem Korn. 

3. Grosses Güteverhältnis, d. h. geringer mechanischer und elektro- 
magnetischer Kraftverbrauch im Verhältnis zur Leistung. 

4. Einfache Wartung und geringe Abnützung. 

Solche Separatoren von Wetherill zeigen die Figg. 414 und 415, 
an welch letzterem man die später zu erläuternden, durch die Polspitzen 




flg. 41«. Erueheidang. 



der Magnete hindurchgeführten Transportbänder und ihren Antrieb er- 
kennen kann. 

Eine ^laschine zur Trennung von Spateisenstein und Zinkblende 
ist in Fig. 416 scheraatisch dargestellt. Ihr Prinzip ist, das Gut aus 
der Fallbahn abzulenken. Das Magnetsystem, welches die Scheidung 
bewirkt besteht aus drei Polspitzen bezw. Polkanten, von welchen die 
beiden seitlichen die gleiche, die mittlere die entgegengesetzte Polarität 
haben, und welche sehr nahe aneinander fast in einer Ebene ange- 
ordnet sind. 

Die spitze Form der Pole befördert die Kraftliniendichte, die An- 
ordnung verlängert das Kraftlinienfeld. 

Das zu scheidende Erzgemisch wird in den Aufschütttrichter ge- 
bracht. Zum Zwecke der gleichmässigen Zufuhr wird es nicht aus dem 
Aufschütttrichter frei ausfallen gelassen, sondern mittels einer Speisewalze 
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kontinaierlich in entsprechend kleinen Mengen auf einem Zufühnings- 
l)and ausgebreitet. Das Zuführungsband fördert das Erzgemisch in den 
Bereich des MagDetfeldes. Dort würde es zufolge des Laufes des Bandes 
um eine Walze von geringem Durchmesser kurz von dem Bande ab- 
fallen, wenn das Magnetfeld es nicht ausidien würde, und würde ander- 
seits vom Magnet festgehalten, wenn nicht zwischen diesem und dein 
ZnfUhrungsbande ein weiteres endloses Band, das Abzugsband, vorbei- 
gezogen würde. Die Scheidung erfolgt in dem Augenblick, als das 
Material v<m dem einen Bande auf das andere überspringt, indem zu- 
nächst die unmagnetischen Teile abfallen. Die magnetischen Teile aber 
werden Ton dem Abzugsband mitgenommen und zwar um so weiter, 
je mehr sie magnetisch beeinflusst werden , d. h. je reicher sie an 
magnetisierbarem Erz sind. Man gewinnt daher leicht verschiedene 
Sorten des Gutes und kann durch entsprechende Stellung der Scheide» 
wände die Zahl und Beschaffenheit derselben verändern. Das Mittel- 
gut kann weiter zerkleinert und nochmals der Scheidung unterworfen 
werden. 

Die Geschwindigkeiten der Bänder sind ziemlich groHs, woraus 
auch eine grosse Leistung resultiert. Diese wird pro Zonlinieter Bandbreite 
im Mittel mit 30 kg pro Stunde angegel)en. An elektrischer Energie 
wird bei Separation des 8]iateisensteins von Blende pro Tonne Material 
etwa 1 Hektowattstunde verbraucht; die Bewegung der Bänder erfordert 
bei etwa 0,") ni Bandbreite ea. 0,1 PS. 

Wenn es sich wenif^^ r um die Höhe des zu scheidenden tjuan- 
tuuis, dagegen mehr um besmiders scharfe Scheidung handelt, ist eine 
andere Anordnung der Wetheriüraaschine angebracht, welche in Fig. 417 
dargestellt ist. Sie wird mit dem Namen „Kreuzban(lt\ pe • bezeichnet 
und beruht darauf, dass die magnetischen Teile eines (iemenges, welches 
auf einem horizontal bewegten Znführungsband in den Apparat bezw. 
durch die Magnetfelder geftihrt wird, durch die letzteren vollst m ii^ uns 
dem Gemenge herausgehcdien und an AbführungabUndern festgeluilten 
werden, welche eine ku dem ersten liand senkrc'chte Bewegungsrichtung 
haben und das magnetische Material aus dem Bereiche des Magnetfeldes 
herausfuhren. 

In der Figur sieht man das durch zwei Magnetfelder laufende 
Band, und jedem 3Iagnetfeld entsprechend ein (juerverlaufendes Ab- 
führungsband. Zu bemerken ist, dasn die beiden, von einander getrennten 
Elektrofnagnete mit ihren Polen übereinander angeordnet sind, derart, 
dass ungleiclmaniige Pole einander gegenüberstellen. Der obere Pol ist 
zugeschärft, der untere flach. Üa die Kraftliniendichte also bei dem 
oberen uberwiegt, so werden die magnetischen Körper mehr von 
dem erwähnten Pole beeinflusst, als von dem unteren, wenn sie nicht 
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unmittelbar auf dem flachen l'ol anliegen, sondern, wie hier durch die 
Riemendicke in einer bestimmten Entfernung vom flachen Pol gehalten 
werden. Es springen also die magnetischen Teilchen an die Kante des 
oberen Poles und werden vor einem Anhaften nur durch das Querband 
bewahrt, welches gegen das Transportband dünn ausgeführt ist. Von 
der Kante des oberen Poles ragt horizontal in der Bewegungsrichtung 
der Abführungsbänder ein hornartiger Ansatz über den Bereich des Zu- 
führungsbandes heraus und verlängert auf diese Weise das obere Feld 
über die Breite des Bandes, um das Material sicher aus dem Bereich 
desselben zu bringen. Man kann an ein Zuführungsband eine ganze 
Reihe von Magnetpolen und Abführungsbändern bringen und auf diese 
Weise die Scheidung entsprechend oft wiederholen. Eine solche Maschine 



1« 




Fif. 417. Kreatbandtype zar BruoheidnnK. 



mit 45 cm Polbreite soll 3 — 40(K) kg Material pro Stunde verarbeiten, 
wobei dieselbe auch von ganz ungesehultem Personal bedient werden 
kann. Die Magnete müssen verhältnismässig stark sein. 

Eine neuere Konstruktion nach dem erstgenannten Prinzip ist der 
Walzenapparat, so genannt, weil hier die Scheidung auf der 
Oberfläche drehender Walzen bewirkt wird. Ihr Bau erinnert an eine 
Gleichstrommaschine, da zwischen den beiden Magnetpolen eines Elektro- 
magnetes eine eiserne Walze rotiert, in der die Kraftlinien verlaufen. 
Den Polen gegenüber haften die magnetischen Teilchen am stärksten an 
der Walze, es fallen daher v«»n dort nur unniagnetische Teilchen ab. 
Bis zu der zwischen den Polen liegenden neutralen Zone nimmt die 
inagnetisierende Wirkung der Walze stetig ab, um weiterhin zum an- 
deren Pol ihr Vorzeichen zu verändern. Es fallen demnach auch die 
magnetischen Teilchen nach dem Grade ihrer Magnetisierung ab, und 
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rig. 418. W«Ueaapparat. 




Fig. 410. KiDBinagchlne. 



man kann durch Aufstellung 
mehrerer Scheidewände eine 
ziemlich hohe Zahl von Quali- 
täten erzielen. (Fig. 418.) Der 
magnetische Sättigungsgrad 
wird dadurch beeinflusst, dass 
der eine Pol in eine Schneide 
ausgeht, während der andere 
von einem Kreisbogen gebildet 
wird. Die Walze ist nicht 
homogen , sondern besteht aus 
aneinandergereihten Scheiben, 
welche abwechselnd aus magne- 
tischem und aus unmagnetischem 
Material bestehen. 

Die Walzentypc ist auch 
mit einigen ^lodifikationen gut 
verwendbar, wenn es sich um 
die Scheidung magnetisierbarer 
Erze im nassen Zustand handelt. 

Zur Verarbeitung von spat- 
haltigem Blendeschwamni z. B. 
dient die in Fig. 4U< abgebildete 
„Uingtype". Dieselbe ist jedoch 
erst am Beginn ihrer Einführ- 
ung, weil die konzentrische 
Anlage und die Gleichförmig- 
keit einer allseitigen Material- 
zufuhr im Kreise schwierig zu 
lösende Probleme darstellen. 

Dieser Apparat besteht aus 
einem kapsei förmigen Magnet, 
der an einer vertikalen Achse 
befestigt ist und durch eine 
ringförmig angeordnete Draht- 
spule erregt wird ; diese Spule 
erscheint demnach von dem 
Eisen des Magnetes vollkom- 
men eingeschlossen und schliesst 
selbst den eigentlichen Magnet- 
kern ein. Die magnetische 
Verbindung der beiden Kern- 
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enden wird demnach von eincin kapselartigen Geliiiiiae gebildet. 
Die Permeabilität des letzteren für den magnetischen Strom ist aber 
nicht an allen Stellen die gleiche: es befindet sich vielmehr im Verlauf 
eines Kreisi uigcs an dem unteren Hund der Kapsel eine bedeutende Ver- 
minderung der Materialdicke, welehe die magnetischen Kraftlinien zwingt, 
aus dem Eisen in den umgelienden Luftraum zu treten. Dadurch entsteht 
ein Kraftliniengürtel, welcher nach ohen und nach unten an StUrkeabainmit. 

Das Material tliesst aus dem Sehütttriclitir auf i-inen Verteilungs- 
kegel und rollt über denselben gleichfr>rniig ab, hin es durch den zwischen 
dem Kegel und dem äusseren (leliäuse gebildeten Schlitz und detisen 
unterer ringförmiger Einziehung in die nächste Nähe des Kraftlinien- 
gürtels kommt. Die unuiugni'tisclien Bestandteile fallen auf einen Kreis 
von grösserem Durchmesser ab. die niagnetiseheu werden konzentiisch 
mit demselben in einem inneren Trichter gizogen, wodurch ohne jeden 
Bewegungsmechanismus die Sortierung bewirkt wird. Diese Neuerung 
rtthrt von Ingenieur Schnelle her. 

Was die auf Wärmeerzeugung des Strome« beruhenden Anwen- 
dunf^en desselben im Hüttenwesen anlangt, so sind [zunächst sehr in- 
teressant die Versuche, Metallstücke zum Zwecke der weiteren hütten- 
mäimischeii Bearbeitung ins Glühen zu hringou, bei denen die 
erwämuend«! 'Wirkungen des elektriselien Stromes ausgenutzt wer> 
den. Wenn auch die neneste Zeit andere Verfahren hervorgebracht 
hat, welche die elektrischen su ttberflfigehti soheinen, so sind die letzteren 
doch für manche Fälle ganz gut verwendbar. Eines dieser Verfahren 
ist das Gllihverfahren von Lagrange. In einer Zelle mit ange- 
sSuertem Wasser befindet sich eine Metallelektrode als Vermittlerin des 
Eintrittes des positiven Stromes. Als Elektrode f&r den negativen 
Strom wild jenes Metatlstttck verwendet, welches snm Grlfihen gebracht 
werden soll, und awar wird dasselbe durch eine geeignete Hülse mit 
Schranbe gesteckt, welche besseren Kontakt bietet Kach kurzem Srom- 
durchgang wird das negative Metallstttck, soweit es im Elektrolyt steht, 
weissgltthend und kann herausgenommen und bearbeitet werden. Man 
kann diese Methode mit Vorteil zum Glühen der Nieten verwenden. 
Bas Bad wird mit 100 Volt Gleichstrom betrieben und man kann die 
Glüherscheinung dadurch erklären, dass das MetallstQck bei Stromdurch- 
gang von einer Schiebte Wasserstoff umgeben wird, welcher das Er- 
glühen durch seinen Widerstand begünstigt. (Fig. 420.) Im Falle des 
Erhitzens von Kietküpfen wird ein eiserner Löcherrost oberhalb der 
Flüssigkeit angebracht, so dass die Kieten gerade so weit im Elektro- 
lyt eintauchen, aU sie weissgltthend werden sollen. Die Regulierung 
kann je nach der Zahl und Grösse der zum Glühen zu bringenden 
MetaUstttcke mit Rheostaten beliebig erreicht werden. 
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Ein weiteres Verfahren, "welches bei dem Zusararaenschweissen von 
Blechrandeni eiserner Fasser verwendet wurde, bestellt in dt-r An- 
wendung des elektrischen Lichtbogens. Man verbindet einerseits eine 
Kolib'iispitze mit dem positiven Pol einer 8trom(iuelle, anderseits zwei 
Hälften eines eisernen Fasses, welehe durch Pressen hergestellt worden 

sind, an ihren Rändern an- 
+ einandergedrückt, mit dem ne- 
gativen Pol derselben Strom« 
quelle. Wenn man dann die 
poaitive Kohlenspitse der Stoes- 
fac^e entsprediend nttbert, so 
s|»riugt zwieoben Kohlen^tse 
und den Fassteilen dn Funke 
Flg. 420. QiühTerfahreu. Ligrange. ü^er, der flicli xum Lichtbogeu 

▼erstttrkt und die Ränder der 
HalbfIteBer sur Scbweisshitze bringt ; auf diese Weise können die bei- 
den Fasshftlften mit oder ohne Zulage eines .entspreebend geformten 
Metallstrdfens aneinander gesohweisst werdra. Dies ist das Yerfahren 
Bernardos. 

Verlasslicber und besser anwendbar ist das Lötverfabren von 
Zerener, weil bei demselben das Arbeitsstack selbst nicht in den 




Fig. 421. Z«ranAr Lötverfktaren. 



Strom eingesohaitet zu werden braucht^ sondern mittels eines Licht- 
bogens zur Weissglut gebracht wird, weldber zwisehoi zwei Kohlen- 
spitzen überspringt und duroh einen Elektromagnet gi^^ die Arbeits- 
stelle geblasen wird. Dieses Lotverfahren wird mit Strom von 60— 65 
Yoit und 3—250 Amp. betrieben, und es sind die Koblenträger ähnlich 
einem Lötkolben ausgeführt (Fig. 421) uder aber auf einem kleinen 
Rollwagen angebracht Speziell der Lötkolben benötigt eine Spannung 




Digitized by Google 



£lelitroauigiieti$Glw ond elektrothemÜBcfae Anwendungen im Huttwibetrieb. 447 



rnn 65 Volt und eine Stromstärke zwischen 18 und 50 Ampere. Die 
Wirkangs weise desselben ist leicht Tentändlieh; der GelenkmechaniBiiiiis, 
welcher mit dem Daumen der rechten Hand durch einen vom Griff ge- 
trennten Drücker betätigt wird, dient zur Bildung des Lichtbogens. 

Zu diesem Verfahren eignet sich sowohl Gleich- als Wechselstrom, 
doch ist letzterer vorzuziehen, da einerseits die Kohlenspitzen gleich- 
mttssiger und in der Axe des Blasmagnetes abbrennen, anderseits der 
Wechselstrom leicht von hoher Spannung auf die erforderliche Arbeits- 
spannong transformiert werden kann. 

Ein Verfahren snm Schweissen von Kettengliedern hat in 
der Praxis noch zu wenig Eingang gefunden, wird dies auch wohl 
▼oraussichtlich nicht so bald erreichen. Es wurde mit swei Vult 
Spannung betrieben und erfordert für Schmiedeeisen eine Stromstärke 
von 15 Amp. pro mm' stumpf gestossener Querschnitte. Es l)eruht 
im wesentlichen auf einer heftigen lokalen P>hitzung der Stoss- 
enden eines offenen Kettenglieds, unter gleichzeitiger Zusammenpressung 
desselben. 

Hinsichtlich des elektrischen Schweissens sind somit zwei Methoden 
zu unterscheiden, nämlich jene mittels direkten oder geblasenen 
Lichtbogens und jene, welche auf der unmittelbaren Erwär- 
mung eines MetallstUckes bei Durchgang einer genügenden Strom- 
stärke beruht. 

Das eratero System ist l)ei weitem das wenitr'T '■ilvoiHunisehe, wi il 
von der im Lichtlxt^cn in W'ürme um^a'setzti'n elektriseheu Energie nur 
ein sehr geringer Bruehtcil wirklieh an der L<»t- be/,w. »Sehw eissstelle 
nutzbar verwendet wirden kann. Das letztere System dagegen nützt 
möL'-liehst viel von der verbrauchten Stromenergie als Wänuf an dem 
gewünschten l*latze aus. Das System des Lichtbogens eignet sich daher 
nur für Fälle, wo es auf die Gestehun^rskosten nicht ankommt, sei es 
dass dieKclben geringe sind, sei es, dass sie ^ef^enliber den crzielbaren, 
anderweitig nicht herbeizutulirenden \'orteilen nicht ins Gewicht fallen. 
So wird man z. B. bei Stromerzeugung durch \Vass<Mkraft in Zeiten 
der Minderhenützung der Anlage billig eine Schweissung nut Licht- 
bogen vornehmen; auch wird der Wertzuwachs oder die vollkommenere 
Beiiützbarkeit eines (lussstückes es rechtfertigen, etwaige (Jussfehler 
mittels Lirlitbogens zu beseitigen; endlich können Fälle \-(»rkommen, 
wo bei komplizierten Formen von Maschinenbestandtcileu, Kesselböden 
u. dgl. andere technologische Bearbeitnngsmeihoden versagen, während 
der Lichtbogen den betretfenden Zwecken voll entspricht. 

Bei der Sch weiss ung m i t Lieh tbogen verwendet man Gleich- 
strom; wenn das Schweissstück iiherhaupt in den Stromkreis eingeschaltet 
wird, und man nicht gleichsam einen Lotkolben mit J,«ichtbogen und Blase- 
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Vorrichtung verwendet, der natürlich beide Pole enthält, so dient in der 
Begel das Schweissstttok als positiver Pol. 

Die Sohweissung durch den direkten Strom wird kur« 
„Widerstandssch weissung" genannt, weil der elektrische Wider- 
stand des Arbeitsstückes die Erwftrmnng dnroh den Strom and die 
schliessliche Schweissung verursacht. Abgesehen von dec Wttrmeans- 
Strahlung und ttner geringen Ableitung kommt hier der pmze Betrag 
der Stroniener^e zur Geltung. Die erzeugte Wärme kann hierbei auch 
gut an der Schweissstelle konzentriert werden. Man hat zu beachten, 
dass hierbei mit enormen Stromstärken und sehr niedrigm Spannungen 
gearbeitet wird; deshalb dürfen auch die Zvdütimgeiti kdne grosse 
Länge und keiftr '^^^nngen Quenchnitte besitzen, weil sonst sofort ein 
erheblicher Teil der Energie in denselben verloren geht. 

Es kommen Spannungen zwischen (),ö — 3 Volt vor, je nach dem 
spezifischen Ijcitungswiderstand und dem Querschnitt des Schweissstückes 
und nach der Zeit, die für die Schweissung verbraucht werden soll. 

Da nun die Stromstärken bei dem Schweissvorganp^ zwischen Null 
und dem oft mehrere Tausende Ampere betragenden Maximum rasch 
schwanken, so eignet sich für diese Methode Gleichstrom weniger, weil 
die Kollektoren und Bürsten der Generatoren den Stromschwankunt^en 
nicht Widerstand leisten können. Auch tritt die merkwtirdij^e Er- 
sfbeinmi^ auf, welche mit den Wiirmeverhiiltnissen im Lichtbogen analog 
sein dürfte, dass die aneinanderzuHchweissenden Enden bei (rleichstr<tm 
sich ungleich erwärmen, demnach keine ganz homogene Schweissung,' 
gestatten, ausser man treibt die Temjieratur der kühleren .Stelle buch 
genug. Die Transformierung des Wechselstromes bietet auch in der 
einfachsten und verlässlichsten Weise die Möglichkeit, niedrige S])annungen 
und hohe St rum stärken zu erzeugen. Deshalb wird zur Wideratands- 
schweissung Wechselstrom verwendet. 

Der Wechselstroni bietet auch die Möglichkeit einer guten und 
exakten Jiegulierun<j^, ohne wesentliche Vt^rluste. Diese kann durch 
Einschalten einer regulierbaren Drosselspule bewirkt werden, oder man 
wählt hierzu indukticuisfreie WiderstHTule. H elbcrger-München ändert 
die Zahl der Primärwindungen, wodurcii jeder Kraftverlust ausgeschlossen 
werden kann. 

Die Dauer des Schweissprozesses wächst mit zunehmendem (Quer- 
schnitt. Für alle Fälle lässt sich ein ^ünsti«;stes Verhältnis zw is In n 
aufirewendeter Enerp^ie und Zeit ermitteln, da dieselben nicht ii»>t wemii!:; 
umgekehrt ])r«»i)ortiuiial sein müssen; denn ebensowcni^j, als eine j^erinitje 
Energie trotz länn;^8ter Seh weiasdauer eine gute Schweissunj^ bewirkt, kauu 
eine zu grosbe Enei-;,Mi int nnfp brauchbur sein, weil durch die letztere ein 
plötzliches Abbrennen der SchweiHsstelle bewirkt werden könnte. 
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Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Stromdiclite mit zunehinendein 
Querschnitt abnimmt, während der Wattstunden verbrauch pro nun "'' mit 
dem (Querschnitt wäclist. 

Ueber den Arbeitsbedarf gibt folgende Aufstellung von H. Hel- 
berger Aufschluss. 

Stärke des Materials . 2—4 mm 11 — 14 mm 23— 2<» nun 
Geleistete Stück I». 1 Min. !."> S-5 2—1 

Kilowatt p. H»n St. . . 0,05—0,18 2,1-:VS 22,5 
Pferdestärken .... 1—3 21 3;'). 




Flg. .SchwrcfKstnaRcbioe. Uclbcrger. 

Schweissmaschinen, welche die erwähnten (!rundsät/.e verwerten, 
werden von der Firjua Hugo II el berger in München gebaut. Die 
Transformatoren hierfür sind ganz besonders konstruiert; ihre primären 
Wickelungen sind zur Aufnahme von Strom der üblichen Spannungen 
aus Leitungsnetzen oder Primärdynamos geeignet, die Sekundärwickelung 
ist aber sc» kurz und kräftig als möglich gehalten und der Transformator 
gleich als Scu-kel für die Sehweissmaschine ausgebildet, dass zufolge <les 
Wegfallens weiterer Verbindungsleitungon keine nennenswerten Energie- 
verluste in der sekundären Wickelung eintreten. 

Die Schweissmaschinen werden für alle mögliehen Zwecke aus- 
geführt, als Kohrscliweissmaschinen, Keifenschwcissniasehinen, Ketten- 
schweissmaschinen u. dgl. Fig. 422 zeigt eine Maschine der letzteren 
Art der erwähnten Firma J l. 1 1 e 1 b e r g c r. 

Wilikler, i>er elektriHvhe St«rki>tr<>iii. 29 
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Hinsichtlich der LeistungsfähiijktMt einer solehen Maschine sei er- 
wähnt, (lass sie in einer Minute 2ü Glieder von 30 mm Materialdicke 

zu Bch weissen im stände ist. 

Bei der Verwendnn«^ einer und derselben Schweissniaschine auf 
verschiedt'iu' Querschnitte und Materialien, sowie bei der Anwendung 
derselben /um Löten, muss die Stnunstürke regulierbar sein. Wird der 
Strom für die Maschine aus einem bestellenden Xetz entnoninien, so 
sehalt« t man eine regulierbare limssi Ispule ein. Bei einem Netz, 
welch<'s aucli anderen Zwecken <lirnt. kann man Drosselsjmlen nicht 
ohne weiteres eiiiscliaiten, daher werden entweder induktiunstivie Vnr- 
öchaltwiderstHnde oder regulierbare rriniärwindungszaiileu angewendet. 

Als weitaus vollkommener, weil für vielerlei Zweeke verwemiliar, 
ist die rniversalsch Weissmaschine derselben Firma zu betraeliten. 
Dieselbe hesteht darin, dass bei Beibehaltung aller grundlegenden Teile 
die spex-iellen Schweissapparate an der Maschine ausweehselhr^r ein- 
gerichtet wurden. Man kann daher mit dieser einen ^lasehine Flach- 
eisen, Rundiisen, kurz Eisen aller imi*i^lielien Formen aneinander- 
«chw eissen, kaim Stahl und Kupl'ei- belnimleln und kann schliesslich die 
Schweissung im glatten Stuss oder in beliebigen Winkeln bewirken. 
Auch Knhre, Keifen u. dgl. sind in einJaehster Weise selnveissbar. des- 
gleichen Fiisser, iiohlgel'ässe, Bestandteile von Fahrrädern, riiieii u. dgl. 

Versuche, Eisenstäbe durch den Durchgang von Strom ohne Bad 
zum (ilühen zu bringen, haben zwar technisch brauchbare, k«niinierzu 11 
aber noch nicht verwendbare Kesultate geliefert, von denen einige im 
Folgenden ersichtlich gemacht sind: 

Hin Stab von Eisen, 1 m lang, SO nim Durchmesser konnte unter 
Anwendung von '.lij TS. elektrisch in 10 Minuten zur Weissglut ge- 
bracht werden. Die erforderlichen sechs Pferdestiirkenstunden würden 
einen Kohlenaulwand von 18 kg bei 3 kg pro l'S. und Stunde verur- 
sacht haben. 

Ein Eisenstab von 220 mm Länge, 2() X 20 mm (Querschnitt, 
wurde niit 41 PS. in einer Minute ganz durchschmolzen. 

£in Stab von W\'rkzcugstahl, 300 mm lang, 22 mm Durehmesser, 
wurde in einer Hinute mit 38 PS. sur Schmiedehitze gebracht; Arbeits- 
bedarf & 0,6 PStd. h 3 kg Koble I,s kg Kohle. 

Ein StUck Bessemerstahl, 450 mm lang, 6 mm dick und 20 nun 
breit, kam mit 41 PS. in einer Minute 2ur Sohmiedehitze. 

Ein Stück des gleichen Materials, 320 mm lang, 2b X 2b mm 
Querschnitt, wurde mit 43 PS. in 2\'^ ^Hnuten weissglühend. 

Um das Glühen von Draht zwischen zwei ZugvorgUngen im 
getrennten Ofen zu vermeiden, wurde der Versuch gemacht, denselben 
während des Ziehens zum Glühen zu bringen, indem man ihn über 
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Köllen fahrt, welche Strom durch ein Stück de» Drahtes leiten. Die 
Yerattche fielen ganz suMedenstellend ans, wurden aber praktisch nicht 
weiter verwertet. 

Man hat auch den Versuch gemacht, die Undichtheiten in 
den Gttssköpfen von 
Gosseisen und Gussstahl da- 
durch SU beseitigen, dass 
man die oberen Schichten 
mit Hilfe des elektrischen 
Stromes Iftnger dUnnfliissig 
erhielt, damit die Luft« und 
Oasblasen hesser entweichen 
können, als dies die, wenn 
auch allmählich, so doch viel 
rascher wie der Kern er- 
starrende Oberfläche normal 
zulässt Wenn auch die Er* 
gebnisse gttnstig waren, so 
apielt neben den anderen 
Mitteln, dieses Ziel zu er- 
reichen, doch der Kosten- 
punkt eine fjrosse Holle, und 
es ist nicht bekannt, dass 
sich diese ^reth(»de, welche 
aus Fi^^ \ ohne weiteres 
erkennbar ist, weiter einge- 
bürgert hat. 

Eine geradezu genial 
zu nennende Idee, Metall 
y.nm Schmelzen zu bringen, 
rührt von Thompson her 
lind 8<dl in (rysin'ge (Schwe- 
den) in grösserem Mass an- 
fijewendet werdt-n : ihre 
Durellführung ist aber nur 
mit Wecliselstroni nniglieh, 
Avas hei dem jetzt eingelei- 
teten Ueberhandnchineu dieser Stroniart übrigens kein Nachteil sein 
dürfte, T>aK Prinzip ist (Fig. 424), dass eine Prinjärwickelting 
eines Tiansfonnativrs an ein Weehselatromnetz geschaltet wird, und 
driHS an Stelle einer Seknndiirwiokelung eine feuerfeste Wanne ge- 
bracht wird, welche das zu schmelzende Material aufnimmt. Bei 




lig. 42.S. Enlfenipn von Bl«»en im 




Fig. 4M. S«bai«ls«a imeb Syii«in Thomfon. 
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entsprechender Disposition und Yerteilung des letzteren wird nach und 
nach der Strom in dieser, einen einzigen Ring darstellenden Sekun* 
därwindnng eine so bedeutende Höhe annehmen, daes das Material 
zum Schmelzen kommen muss. 

Es soll möglich sein, per 1 eff. Kilowatt in 24 Stunden 53 kg 
Stahl zu erzeugen. Ein Ofen braucht ca. 60 Amp. bei 3000 Volt primftr 
und setzt diese Energie in ca. 30000 Amp. und 5 Volt um. 

Die Sohmelzverfahren zur Gewinnung ron Metallen und Karbid, 
sowie die nassen Verfahren zur Ausscheidung von Metallen aus den 
Rttckständen gehen über den Bahmen dieses Buches hinaus und sollen 
daher hier keine Behandlung erfahren. 
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Elektrotechnischer Verlag von Ferdinand Enke in Stuttgart. 

Ahrens» Prof. Dr. F, B., Handbuch der Elektrochemie. 

Zweite, vOUIg neu bearbeitete Auflage. Mit 293 in den Text gedruckten 
Abbildungen, gr. 1908. geh. M. 16.— ; in Leinwand gebunden M. 1(>.20. 

Arnold, Prof. E., Konstruktionstafeln für den Dynamobau. 

I. 'l'cil. Vierte vollstftndig mnj];o;irT>fitetc Auflage. Gleichstrom-Maschinen« 
•i») Tafeln. Gross-Quartioriuat in Mappe. li*02. — II. Teil. Zweite voll- 

elttndig umgearbeitete Aoflage. Wechsdstrom-Mascbinen. Umformer, Mo- 
toren und Transformatoren. 00 Tafeln. Gro88-<|uartfonnat' in Mappe. 1902. 
PreiD eines Teiles M. S0.40. 

Balling, Prof. Dr. C. A. M.. firundriss der Elektroroetaliurflie. 

Mit 40 Holsscbnitten. gr. 8*. 1888. geb. M. 4.—. 

Corsepius, Dr. M., Die elektrischen Bahnen. 

^ Text gedruckten 

Figuren und 7 Tafeln, gr. 8^ 1900. geh. M. 7.—. 

Drude, Prof. Dr. Paul, Physik des Aethers auf elektro- 
magnetischer Grundlage. a MWungen. gr. S*. 18W. 

Gerland, Prof. Dr. E.. Lehrbuch der Elektrotechnik. 

Mit besonderer Berü<k»iclitigung ihrer Anwendungen im lierghau. Mit 
442 Textabbildungen, gr. 8^ 1908. g^. M. 14.— ; in Leinwand gebunden 
M. 15.20. 

Grunmach, Prof. Dr. L., Lehrbuch der magnetischen und 
elektrischen Massemheiten, Hessmethotoi und Mess- 
apparate. Mit 342 Figuren im Text. gr. 8«. 1895. geh. M. 16 — 

Handbuch der elektrotechnischen Praxis. 

IlerauHgcgohf !i . .n Arthur Wille e, (>heiin^'«M)ieur. Krster Band: Die 
Massenfabrikation der elektrischen Prflzisionsapparate. Bearbeitet von 
Carl S c Ii ü i k e , Werkstatidirektor. M it ''i2b in den Text gedruckten Ab- 
bildungen, gr. 8^ 1908. geh. M. !).— : in Leinwand geb. M. lO.-— Zweiter 
Band: Einrichtiing und Betrieb elektrotedmischer Fabriken. Bearbeitet 
von Prof. Dr. F. X i e t h a m m e r. Mit 378 in den Text gedmciden Abbil- 
dungen, gr. H'\ 1904. geh. M. 14.—; geb. M. 15.- . 

Oat HaiidNck mcheint In etwa 8—10 Binden * lV-20 Dmckbofc«. Jeder Baad 
cndiilt ffa a^tefchloawiiet QAlet tnid Ist einzeln kiunkh. 

Kayser, Prot Dr. H., Lehrbuch der Physik für 8tudierend6> 

Dritte ▼«t>eeeerto Auflage. Mit 886 Abbildungen, gr. 8». 190a geb. 
M. U.-^; In Leinwand geb. M. 12.20. 
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Klektrotechnisclier Verlag vuii Ferdinand Knke in 8tiittgart. 

Kohlfürst, Ludwig, Die selbsttätige Zugdeckung auf Strassen-, 
Leicht- und Vollbahnen. V** '^^o ^J^"' 

düngen, gr. 8^ IWH. geb. M. 10.—. 

Maier, Dr. J. und Preece, W. H., Das Telephon und dessen 
praktische Verwendung. JJ'^^*'^ HoiMwimiuen. h". ma, geh. 

Niethammer, Prof. Dr Elefctroteclmisches Praktikum, 

FUr lugcnifiin' uii«l .Studierendr. Mit ö2'6 Abbildungen, gr. 8*. 1902. geb. 
M. ü,— ; elegant in Lnnwand geb. M. 10.—. 

Niethammer, Prof. Dr F., Berechnung und Entwurf 

elektrischer Maschinen, Apparate und Anlagen ^^^l 

und InpiMiieure. K fi n f TWl n d <\ Erstor Rau l: Berechnunp und Konstruk- 
tion der Gleichstrommaschinen und Gleichstrommotoren. Mit 763 Te.xt- 
Abbildungen, gr. 8°. 1904. geh. M. H». — ; in I^einwand geb. M. 17.«iO. 
r Dritter Band: Schalttafeln, Apparate und Leitungen erscheint demnftehst.) 

Roloff, Dr, M. und Berkitz, P., Leitfaden für das elektro- 

technische und elektrochemische Seminar. 

-,. .1 der ETektroteeh- 

nik. Physik, Mathematik, physikahwrlien und Klektrochende, Maschinenbau- 
kundf, .siiwie für den in der Praxis stehondcii Injirnieur und Chemiker. Mit 
75 Figuren. H". 1904, geb. M. 0.— ; in l.«inwand geb. M. 7. — . 

Schoop, Dr. P., Handbuch der elektrischen Accumulatoren. 

Auf « Ii nii*lliij?e der Krtahrung und mit Ije8<mderer ilerüeksiehtijruiip der tei li- 
nisrlun 1 lersteiluiic. Mit I»8 Abbildungen. 8". 1898. geh. M. 12 —. 

Traube, Prof. Dr, J., firundriss der physikalischen Chemie. 

Mit 24 Abbildungen, gr. H". Ifl04. «eh. M. ü.— : in [.einwand geb. M. 10,— . 

Vogel, Prof, Dr. F. und Rössing, Prof. Dr. A., Hand- 
buch der Elektrochemie und Elektrometallurgie. 

Mit m Abbildungen, gr. 8«. 1891. geh. M. 8.-. 

Wallentin, Prof. Dr. J. G., Lehrbuch der Elektrizität und 

des MaOnetiSmUS ^^'^ ^»-muh wr l>eriit-kHiehti>;un); iler neueren An- 
^ .sc}iaunn.rf«ii tUier elektriKeh«' KtuTL'i* verhalt nih^^e 

iu»d unUT i»!ti>itelluuK der den An\v«Miduugen in der Klektrotec huik zu Gruutle 
liegenden Prinzipien. Mit 980 in den Text aufgenommenen Holzechnitten. 
gr. 1807. ßvh. M. 8.— . 
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EtoktrotecImlsGlier Terlag tob Ferdinand Enke in Stuttgart« 

Wallentin, Prof. Dr. J. G , Einleitung in das Studium der 
modernen Elektrizitätslehre. ■ ; «' S" «»2 

Wolfrum, Dr. A., Die Methodik der industriellen Arbeit 

aUt Teilgebiet der IndustriekoiKie bexiehungsweiae der technischen Chemie, 
gr. 8^ 1904. «eh. M. B — . 



Sammlung elektrotechnischer Vorträge. 

HoransuffcffflK'n von Pr»)f. Dr. E. Voit. 

Erster Band. (12 Hefte ä M. 1.—) 

1: Der elelttrische Lichtbogen. Von Prof. Dr. Ernst Voit. Mit 44 Ab 
hildun^'rn. — *2: Grundlagen für die Berechnung und den Bau von elektrischen 
Bahnen nndderen praktische Bcniit/mig. VonDr.MaxCorHfpius. Mit 2 Abbildungen. 

- :{: Die Ziele der neueren elektrotechnischen Arbeiten der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt. Von Prof. Dr. K. Keussner. Mit 9 Abbildungen. — 
4: Ueber die Plant^-Accumulatoren. Vou Dr. P. .Schoop. Mit 28 Abbihinngen. 

— ■') •>: Die Hauptbegriffe der Gleich- und Wechselstrumtechnik unter Benutzang 
mechaniacher Hilfsvorstellungen. Von Prof. Dr. C. Heinke. Mit 22 Abbildungen. — 
7/H; Die BenOtsting einer und derselben elektrischen Leitung fOr verschiedene 
Betriebe unter besonderer Berücksichtigung der bei den Eisenbahnen vorkomnuMidcn 
einacblilgigen Schwachstrom-Anordnungen. Von Oberingenieur L. K o h 1 f ü r .« t. Mit 
24 Abbildungen. - 9: Die elektrtsclien Transforniationsmethoilen. Von ftv^enieur 
C. P. Fcldmann. Mit Abbildungen. - lieber JWotorelektn'/itätszähler. \ r Inge- 
nieur G. llumuel. Mit 13 Abbildiuigeu. — 10/11: Scheinwerfer und Fernbeleucb- 
tung. Von F. Ners. Mit 36 Abbildungen. — 12: Die bisherigen Versuche mit elek- 
trischen Zngstelcgraphen. Von Oberingenieor L. EohlfQrat. Mit IS Abbildungen. 

Zweiter Band. (12 Hefte iin Abonnement M. 12.—, einzeln M. 1.20.) 

1: Der rotierende Umformer. Von Charles Proteus Steinmet«. Mit 
11 \' '.ildungen — Finc Methode zu experimentellen Untersuchungen an In- 
duktionsmotoren. Von Alexander Heyland. 2. Auflage. Mit 28 Abbildungen. 

3: Die Wechsel* und Drehstromgeneratoren. Von Prof. Dr. F. Niet ham mer. 
Mit 29 Abbildungen. - 4 -t. Die drahtlose Telegraphfe. Von Ingenieur .\dolfPraHch. 
Mit «1 Abbildungen. — (5: Elektrische Bleicherei. Von Dr. P. .Schoop. .Mit 

21 Abbildungen. - 7 s Ueber mehrphasijs^e Stromsysteme bei ungleichmässiger 
Belastunc^. \ un Wlud. Karapetoft. Mit 65 Figuren. - V»/10: Das elektrische 
Blocksignal System Kfizlk. Von Ingenieur Adolf Prasch. Mit Abbildungen. 
~ 11/12: MAgnetlsmttS. Von Prof. Dr. F. Niethammer. Mit 57 Abbildungen. 

Dritter Band. (12 Hefte im Abonnement M. 12.—, einzeln M. 1.20). 

1/3: Beitrag zur Vorausberechnung und Untersuchung von Ein- und 
Mehrphasenstromgeneratoren von K. Amnid uu'l .1. I,. Iii Cciur. Mit "^T 
dungen. — 4; Die industrielle Elektrolyse des Wassers und die Verwendungs> 
gebiete von Wasserstoff und Sauerstoff. Von Ingenieur M. IT. Rcho<>p. Mit 

22 Abbildungen. ."» 6: Die elektrische Beleuchtung der Eisi nhalin/üiL:». . Vmi 
Ingenieur Adolf Fraach. Mit öo Abbildungen. — 7: Experimentelle Unter- 
suchungen auf dem Wechselstromgeblete. Von Oberingenieur Thomas Marcher. 
Mit 4!» Abbildungen. S9. Beitrag zur Theorie und Untersuchung von mehr- 
phasigen Asynchronmotoren. Von o. b. Ii rag st ad. Mit 35 Abbildungen. — 
iO'll: Ein Beitrag zur Vorausberechnung der Kommi^tonsverhiltnisse bei 
Gleichstrommaschinen und des Spannungsabfalls bei Wechselstromgeneratoren. 
Vou I>r.-lDg. H. Galluaser. Mit a2 Abbildungen. — 12: Der Uebergangswiderstand 
bei Kohlenbfirsten. Von Dr.-Ing. Max Kahn. Mit 5 Abbildungen und 24 in den 
Text gedruckten Tafeln. 
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Elektrotecluitecher Verlag T<m Ferdimmd Enke in Stuttgart. 



Sammlung elektrotechnischer Vorträge. 

Vierter Band. (12 Helte im Abunnemeut M. 12 — ^ einzeln M. 1.20.) 

1 : Der Wectaselstrom-Serlen-Motor. Von Jalius Heabach, Chefelektriker. 
Mit ii'} Abbikhmgen. — 2: Die neueren Forschungen Ober Ionen und Elektronen. 

!i iV"t !>! «iustav Mie. Mit l Ahhil<lnngen. — 3: Das Leitvermögen von 
gcpresstcn Pulvern. { Kolilcnstoft unH >f<'t:illverbindungen.) Von Pmf Dr Franz 
i^treiutz. Mit ü Ahbildungen. — 4 ü: Das Kreisdiagramm des Drehstrommotors 
nnd seine Anwendung «nf die Keskadensctaaltung. Von Dr. MaxBrestauer. 
Mit 24 Figuren und 9 Tabellen. — 7: Ueber einige Anwendungen des Elektro- 
meters bei Wecbselstrommessnngen. Von Dipl.-Ing. K ar 1 IT •> h a o. Mit 1 1 Abbil- 
dunK«»". H: Ueber Kommutierungsvorgange und zusätzliche Börstenverluste. 
V.>n hr FiiL'. Adnlf K a i 1 i n Mit M\ A)t!.ildnngfn. - i»10: Kritische Betrach- 
tungen über die von den fahrenden Eisenbahnzflgen unmittelbar tätig zu 
machenden Stromschalter« Von Obenngenieur L. Eohlfürst Mit 48 Ablwldnngen. 
— 11/12: Ueber deformierte Wechselstr&me mit besonderer BerOcksIcbtlgung 
eisengeschlossener Apparate. Von Dipl.-In?. H n r i c b H i n d e n. Mit 1 (> Abbü- 
dtm^en und 3 Tafeln im Text. Ueber wahre und scheinbare Abweichungen vom 
Ohmschen Gesetz. Von Dr. Erich Marx. Mit 3 Abbildungen. 

FQnfter Band. (12 Hefte im Abonnement M. 12. — , einzeln M. 1.20.) 



1 4: Die Fortschritte auf dem Gebfete der drahtlosen Tele^raphie. X'- n 
Injrenieur Adolf Frasrh, Mit 148 Abbildunjjrt'n. — fi: Das Nutenfelci in Zahn- 

armaturen und die Wirbelstromverluste in massiven Armaturkupterteitem. 
Von & Ottenstein. Mit 49 Abbildungen. — 6: Ein Beitrag zur Kenntnis der 
Dlfhislonsvori^bige an AkkumulatoreMctroden. Von Ingenieur M. U. Scboop. 
Mit 13 Abbildungen. — 7 8: Der Einfluss der Kurvenform auf die Wirkungs- 
weise des Synchronmotors, v n i^r-Fnj ! « npold lilodi. Mit 34 Abhildunfron. 

— 9/10: Die experimentelle Untersuchung der Kommutationsvorg3nge in 
Oleichstrommaschinen. VOn AssiHtent Karl Czeijau Mit 31 Abbildtin>r*n. — 
11/19: Experlmentefle Untersuclinngen am polycykllsclien Stnimvertellungssystem 
Amold-Bragstad-la-Cour. Von IKpl.-Ing. F. Marguerr«. Mit 87 Abbildungen. 

— Zur Theorie des Elektropbors. Von Fanlfierkits. 

Sechater Band. (12 Hefte im Abonucmeut M. 12, — , einzeln M. 1.20.) 



1: Theorie der konq>enstertea Asynchronmaschine. Von Chef-Ing. Julius 
Heubach. Mit 98 AbbiUungen. — 9: O. Schreibers neueste elektrische Zug- 
sicherungseinrichtung. Von L.K Ohl fürst. Mit 12 Abbildunfreii V'4: Der 
Kaskadenumformer. Seine Theorie, Berechnung, Konstruktion und Arbeitswei<;e. 
Von E. Arnold und J. L. la Cour. Mit H8 Abbildungen. — 5/ö: Die Fortschritte 
auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie. II. Von Ingenieur Adolf Praach. 
Mit 09 Abbildungen. — 9: Analytische und graphische Methoden zur Berechnung 
des Stromverbrauchs elektrlsclier Bahnen. V<m Dipl.-Ing. R. A. Schreiber. 
Mit 16 Abbildungen und 8 Tafehi. 



Digitized by Google 



